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L    Optische  Experimental- UnUnuchmgen; 

Oabor  iM  IMitegM  im  total  fii«€tlrta|i  Ltcktai  I9 

L 

In  der  Abhandlanff  fiber  die  ModifieatioaeB,  weldie  poJ»- 

risirtes  Licht  durch  die  totale  Reflexioo  erleidet,  erklärte 
FresneP)  die  imaginäre»  Ausdrücke,  welche  seine  For- 
mela  für  die  Amplituden  des  reüectirten  Lichtes  ergeben, 
dadarcby  dafs  das  Lickk  nicht  mehr  an  der  Gräuze  der  bei- 
den durdisichtlgen  Medien  reflectirt  wfirde,  sondern  dab 
ein  Theil  desselben  bis  cu  einer  gewissen  Tiefe  in  das 
dünnere  Medium  eindränge  und  dann  aus  dem  Innern  die- 
ses dünnem  Mediums  zurückgeworfen  würde.  Die  Tiefe 
sdbst  liat  er  nicht  angegeben ,  doch  wird  sie  von  einigen 
in  ]  einer  Wellenlänge,  von  anderen  zn  {,  von  manchen 
noch  anders  angenommen. 

Fresu  el  stellte  sich  mit  dieser  Hypothese  auf  den  Stand- 
punkt den  schon  seine  Vorgänger,  mochten  sie  von  der  Un- 
dolationstheorie  oder  der  Emanationstheorie  des  Lichtes  aus- 
gegangen sejrn,  eingenommen  batten.  Hnjgbens  *)  sucht 
eine^  freilicb  nngenOgende^  ErUärong  der  totalen  Reflezion 
vn  geben,  indem  er  das  Licht  bis  zu  einer  ganz  geringen 
Tiefe  in  das  dünnere  Medium  eindringen  läfst  Thomas 

1)  Memoire  utr  la  hi  des  modißratiom  imprime'es  ä  la  lumiere  po- 
Uiriiee  par  ta  reßexion  totale  dam  l'inte'rieure  det  corpt  trantpO' 
rem.  (/u  a  Vimtilut  6  janv.  1823)  ann.  d,  chim  et  d.  phyi.  f.  29, 
1825,  p.  175  -  187. 

2)  Huyghem^  traiU  da  la  lumiere  1690.    Leidet  /i.  38. 

PoSIOMiorff  •  Ann.  Bd.  GXJLVll.  1 
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Young  neiiDt  die  totale  Reflexion  einen  besonderen  Fall 
der  Brechung  ^)  und  bemerkt  ausdrücklich, '  dafs  den  Theil- 
chen  des  dfinneren  Mediums  theilweise  die  Bewegung  der 
einfallenden  Welle  mitgeiheill  wflrde*). 

Newton*)  sa^^t,  daft  die  SlraUen  aus  Glas  in  den 
luftleeren  Raum  eindringen,  dann  wieder  in  das  Glas  zu- 
rückgebeugt und  total  reflectirt  werden.  Die  Lichtstrahlen 
beschreiben  dabei  eine  Parabel  *)•  Diese  Vorstellung  haben 
dann  auch  die  Anhänger  der  Emanationstlieorie,  i.  B.  Biot 
und  Brewster  beibehalten. 

Dafs  aber  schon  Newton  den  experimentellen  Beweis 
für  das  Eindringen  des  total  reflectirten  Lichtes  geliefert, 
scheint  allen  seinen  Nachfolgern  mit  Ausnahme  von  Biot 
entgangen  sn  sejn. 

Newton  *)  drückte  die  schwach  convexcn  Flicheii 

1)  TA.  Tpung^  Uetmrt*  om  matwnU  pMUtophy^  Lomitm  1807,  /,  j».  401« 

2)  ift.  II,  f.  «23  (Pkä.  irmmi,  1%  Sow.  1801).  Tkt  total  nßuim 
MfSM  to  rff «iSrt  tki  m$$iitm»e€  •/  tk»  f&nid€$  of  ikt  rmnr  m»- 
ÜtiMt  to  wkkk  tkt  motiom  of  tho  proeoimg  porHom  of  tko  umUh 
t&Hom  JIm  kotm  p^irtljf  cowuumiemtoif  wUkoui  Uuig  mUo  to  jmis- 
ivct  mmff  oiior  ^foet  ikam  tkmt  of  mrgiiig  tkem  im  f At  ikroetiom 
of  tko  omfoto  aiuf  oiuMitig  thom  to  rotitt  tko  fono  of  tko  ikrott 
uniuhHom^  mkiek  iomio  to  romoioo  iktm  from  tko  tmrfmto. 

3)  Sowtom,  oftifo  «T.  II,  1710.  p,  374  Kft.  II/,  qm,  29. 

4)  Newt  on  f  j^üuipim  jiAtf.  nat.  p,  206,  Ok,  I  prop,  96. 
6)  Biot,  trmitd  do  pkpriquo  1816  III,  p.  276  mmi  p.  290. 

6)  Optico  Uk.  II,  ob$.  I,  p,  18&.  Cmm  Hmm  priommim  pmOo  arcftet 
mi  00  oamprimtrom  ixoicom,  mt  Ittm  ipoomm  (fM«  mat  ßorto  aif> 
pumtalmm  eonvexa)  te  aliquo  omi  parto  imtor  sc  caaft^furml/  oboer- 
ookom  loemm,  mki  älm  oontiitgerent  inter  te,  plane  et  perfeeto  jMtta- 
rMfaiM  iltiep  ette  factum g  porindo  me  m  oiirttm  ibi  fuinomt  unum 
ot  eoHtinuum.  Etenim  f  vvm  lamta  in  atrem  ittum,  qui  in 
rtliquit  omnibut  facierum  eommhtmrum  partibu»  intor  Unm  jptm» 
motu  interjaceret,  udeo  ohliquo  ineidorot,  ut  id  omno  r^ßot' 
teretur}  in  iUa  parte  ubi  faciei  eae  te  eontiagekmni  inter  to,  vt* 
*debatnr  id  omne  trantmitti:  adeo  ut  locut  iUe  eontactut^  cum  t«- 
tpiceretnr,  videretur  tanquam  macula  nigra  vel  tenebroia ;  prop' 
terea  quod  ex  illo  non,  uti  ex  aliii  lodt,  plurimum  luminit,  ted 
parum  ant  nihil ^  quod  quidem  »emu  percipi  pottet  reßecteretur : 
cum  aittem  it  t  r  a  ntpiceretur ,  tum  videretur  tanquam  foramen 
M  nore  iUo,  qui  vitrorum  fomprootn  in  tonnem  quemdam  inier  binmo 
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iweier  Prismen  gogon einander.  Durch  Sie  Berübrungs- 
stelle  derselben  konnte  er  hindurch  sehen,  wie  wenn  das 
GIm  coBtumirlioh  in  einander  übergegangen  wfire.  Im  re- 
fleelirten  Lichte  erschien  diese  Berfihrongsstelle  als  dunk- 
ler Fleck  aof  hellem  Grunde.  Beides  fand  auch  noch  statt, 
wenn  das  Licht  an  din  anderen  Stellen  der  Prisuienfläche 
total  reflectirt  wurde.  Dichte  man  die  Prismen  um  ihre 
gemeinsame  Axe  so  dafs  einige  Strahlen  durch  die  dünne 
Luftschicht  zwischen  den  Prismeoflitohen  hindurch  zu  gehen 
anfingen,  so  erschienen  farbige  Bogen,  die  bei  weiterem 
Ihrdien  in  geschlossene  Kreise  Ubergingeo.  Der  Durch- 
messer dieser  Ringe  wurde  kleiner,  wenn  durch  weiteres 
Drehen  der  Einfallswinkel  alimählich  abnahm.  Newton 
beschreibt  nun^)  die  Aenderung  der  Farbenringe  bei  ver- 
scfaiedenem  EinfaUswiokel  sowohl,  als  aach  wenn  die  go- 
wObntiche  KcAeiion  in  die  totale  übergeht,  und  teigt  dann 

priitnatum  faciei  conformatus  enet  lamellam.  Per  quod  quidem 
foramen  dittincte  penpici  poterant  corpora  ultra  cottocata;  qua* 
per  alias  vitrorum  partes  ^  ubi  aerea  lamella  interjecta  esset ^  eemi 
ammno  non  poterant. 

1)  OptiM  la.  ff,  «it.  2,  p.  186.  Qamii  Umkm  iUm  mmm^  cmmm^ 
Usüa  frimmim  tirem  tixm  wmm  eommnmmt  adia  pmmm  iemUm 
mi  imeiimin  tmHom  lacKiiafa  tsset  facta,  «f  nommMi  atirmm  fnmt- 
wtiiH  toeptrimig  oriebamiur  in  ea  mniti  Unnas  mrens  tahfati^  qni 
imstin  formmm  eomekoUis  feto  exprimtkmmt^  quowtoia  §o$  in  pHmn 
tekantnta  iepietas  «i'dtrt  «H.  CamHmnnnäa  «af cm  frimmhm  SMCma 
«rort  isH  nagebnninr  perpttna  §t  intwmiAtaii  ffM  mmgU  mngitpu 
mrem  mOHkinm  wtmesdnm  peUueenitm,  ionte  tmtins  in  €irenh$ 
iniegTM  Wm  «malof  mnesAat  itH  eircnntfaetat  fkxi^  t&ntrnkunM 
ma  ieineap»  gmänHm  in  pnimHattm. 

«>  ik,  p.  187. 

3)  A.  M.  ff,  196,  ote.  8.  Mnenim  mgrm  pfqn»  im  nttün  nnmh 
Ibnm,  mngtktinr  MpuOiam  aenUf  qnmifnnm  vi»  näff  m  U 
stat«  jptnipi  pouei,  Varnm  H  toeo  witrontm  oV^etinorum^  nikiU" 
wantnr  pHtmntn;  iHninbniur  §m  wumißMiuig  enm  nito  obiipia  la- 
tpietratnr,  nt  nuili  eolores  ei  vHtrmUmr  tirenmjeeti.  Minima  inm 
eratj  cum  radH  Inwsinia  in  interjacentem  aerem  nUiqnitrime  iif 
eHaranti  Ff  an  nuiam  m  kanum  oUiqnitas  minueretur^  itm  Hin 
mngi9  mmgi$§na  nugebatur^  mqna  dnm  mmnli  eohrnti  nppnnnnig 
inmqm  Hamm  wtinuahninr;  parnm  non  tnninm,  quantum  m  &ni$ 
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wie  der  schwane  centrnfe  Fleck  in  der  Mitte  der  Ringe 
mit  wachsendem  Kinfallswiiikel  zunimmt.  Der  Fleck  er- 
scheint am  gröüteUf  wenn  die  Farbeuringe  um  denselben 
versohwonden  sind,  und  nimmt  allmtthlicli  nil  waobsende«  i 
Einfallswinkel  ab^  jedock  ncht  Iiis  «n  seiner  nraprliaflicben 
GrOfee  für  nahezn  senkrechl  auf  die  Inuftscbicbt  auffallende  | 

Strahlen.  I 

Im  dritten  Buche  der  Optik  ' )  wird  aus  diesen  Versu- 
chen der  Schlufs  gczog;en,  dals  die  Lachtotrablen  bei  ge- 
wOhniicber,  wie  bei  totaler  Reflexion  ans  dem  Glase  des 
oberen  Prismas  in  den  Raum  iwischen  beiden  Prismen  «in- 
dringen, und  dann  durch  irgend  eine  Krafi  in  das  Glas 
zurückgezogen  werden.     Aus  den  erwähnten  Beobachtun-  j 
gen  des  zweiten  Buches^),  welche  auch  den  Durchmesser  j 
des  schwarzen  «centralen  Fleckes  für  nahezu  senkrecht  ein-  ^ 
fallende  (also  gewöhnlich  refleclirte  Strahko^  angeben, 
leitet  N  ew  ton  die  Tiefe,  bis  zu  der  das  Licht  in  den  Raum 
zwischen  den  couvexen  GlasflSchen  eindringt  b  ^^I^j^q  engl.  . 
Zoll  =  0"'%U0ü0254  ab|  ohne  weiter  der  totalen  Reflexion 
zu  gedenken. 

Weder  in  den  Abhandlungen  von  Fresnel  noch  in 
solchen,  die  nach  seiner  Zeit  erschienen,  wird  jener  Ver-  | 
aach  Newton's  erwfthnt,  soviel  mir  wenigstens  bekannt, 

ataimurmt.  dipit  Mac  WkmdßMmm  nt^  wmeuUm  iihm  fttimun, 
UM  m9io  qßm  parH  sArs  m  tiif<r  t§  enfingirm  pteM|  mumi  «Aissi 
txigmo  quoimm  kiitr^tüo  ütUurmii  laUr  m. 

1)  n,iik.  Uiy  gu.  39  jp.  874.  JImK»  immiitk  imUr  trmimmiim  •  wUn 
Ml  McMiM,  iii^iefiMrifr  vUnm  MmM,  <t  §i  «isiiicii  oUifm  Is 
VMUum  ineidantf  rtptriunSur  im  viMnn  *i  ex  i9tQ  r^fktimmfw» 
Aiftu  kujui  quiäem  reflexionU  catua  mttrihui  m§n  ptiett  rcisifSR- 
fit«  «fldi»,  9td  Mmitao  m  miiemiim  vitro  ^  quae  radioe  jmm  m  vm- 
tuum  exfimlef  retrahat  et  reducat.  Etenim  t»  poeUrior  türi  gm»  | 
perßeiee,  aqua^  vel  oleo  limpido,  vel  metle  tiquido  et  pellucido  mc- 
i^ßmif  jam  rßdü^  fmi  nlioqui  reßeeterentur .  tramihmmt  t»  iglmm 
liquorem:  Ex  fiio  mfporet,  tmIüm  «Ml  mmie  re/Ueti,  fmmmt  mi  jm- 
iiremom  iptmm  Hiri  mfmfiekm  ptnemurimtf  fvqm  «ssi  csans  Is- 

cipinnt. 

2)  Ib.  lib.  II,  übe.  8,  p.  m. 
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oad  ttiMb  icli  waitle  mt,  nachdem  die  folgende  Arbeit 

schon  vollendet  war,  auf  dieselben  aufinerksan). 

Es  ist  dies  um  so  auffallender,  als  FresneP)  ganz 
ähnliche  Versuche,  wie  Newton  angestelll  hat  und  auch 
•pMer  donal  erwähnt*),  dafa  gewisse  Yersoelie  das  Ein« 
dringen  des  Lidites  anzudeuten  schienen.  Zu  Anfang  des* 
selben  Aufsatzes  läfst  er  es  freilich  noch  zweifelhaft,  ob 
die  beiden  parallel  und  senkrecht  zur  Einfallsebene  pola- 
risirten  Lichtbündel,  in  weiche  man  die  einfallenden  Sirah- 
lenbOndel  zerfJllien  kann,  gewissermaafsen  nicht  in  dersel- 
ben Tiefe  refleetirt  oder  ob  beide  Ton  der  Oberfliche 
selbst  zmrQck geworfen  würden,  und  in  ihren  Vlbrationspe- 
rioden ungleiche  Modificationen  erlitten,  in  der  Weise*), 
dafs  das  nach  der  Einfaiisebeoe  polarisirte  Lichtbfindel  nach 
einer  solchen  Reflexion  vm  }  Undulation  gegen  das  andero 
xoriteksteht  oder  Ihm  «■  |  voraosllullu 

In  nearer  Zeit  hat  Babinet*)  ans  Versuchen  6b«r 
die  Interferenz  von  Lichtstrahlen,  die  gewöhnliche  und  to< 
tale  Refleiion  erlitten  hatten  ,  geschlossen ,  dafs  der  total 
roflectirte  Strahl  einen  kleineren  Weg  als  der  ge%vöhnlioh 
rcieetirta  urUckgelegt  hat.  Zu  demselben  Resultate  kommt 

l>  JsM.  dl  cMk  f. 23,  1623,  p.  180/>'«Mtt  m  mmssm  ^thtnm 

<f  fMfl  fri$  i$  edU  §k  Im  rä/Moi^  4nk»t  iU^ltf  tu  mplo^aM 
itux  prUmn  appliqutt  tum  C9«|r«  tmutrw  pmr  km  leffp»  iMd 
tmn  €tm<t  legertmnvt  eowHxt:  de  uitt  mmdhn  Im  Umikn  H/Uekk, 
k  U  fkc0  ^9iUt49  im  9trr§  tmpiriemn  n§  «t  wUh  pimi  me  etUa 
qui  prtimU  tu  mmnums. 

2)  ätm.  i$  cAAr.  sf  A  jpAyi.  f.  46  1831  jp.  213.  »|>air  rtonfrf  U 
jMTobtim  rigomnmttmtmit  mm  Ilm  it  dkrektr  k  inimtr  cy  pim  fmmm» 
ijßti  irnüfmi  imnt  in  fumuUt  pd  iwkmnmi  mmguumnft  ü  mmrmit 
fmUm  neomwumter  U  cmkmi  pmmr  U  emt  ii  Im  rifUxkm  eoaiptHtt  §» 
f  tj^Haumt  im  «»«dKrlM  ptt  Ir  wimmwmmit  wikrmittrt  m  jmM  pm$ 
9$  pnfmgtr  dfami  It  mcsmI  nHUm  om  qm$  im  «i«bt  »*ü  $  fiaürt^ 
reaisif  ctriminti  tmpdritmett  pmrm$$$ant  l'jadffjMr«  ü 
Mt  «'«Und  f  a'jk  mm§  pUUt  iutmmet  it  If  uufmet  it  ttmtmet  itt  itms 

3)  tt.  p.  241. 

4)  C^sijif.  rtmi,  f.  FiU  1839  p,  7f9. 
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■lift  iluilicheii'Beobaditaiigsinetboden  Billet*),  der  ebe&- 
falls  lotal  reflectirte  Strahlen  gegen  solche  beachleiinigt  fin- 
det, die  Ton  einem  Metall  (Spiegelfolie)  reflectirt  worden 
sind.  Ich  werde  auf  diese  Versuche,  welche  den  Resulta- 
ten der  meioigen  scfieinbar  wideraprechen,  bei  einer  anderen 
Crelegenheit  zurückkommen. 

% 

Für  die  folgenden  Untersuchungen  wurden  ausgezeich- 
nete Gläser  aus  der  optischen  Werkatütte  des  Hrn.  Stein- 
beil in  MOncheu  benutzt,  die  in  Bezog  auf  die  YoUkoai- 
menbeit  der  FlAcben  und  dea  Materiala  durcbaua  nicbta  lu 
wfinadien  fibrig  liefaen. 

Es  wurde  auf  ein  rechtwinkliges  Flintglas -Prisma,  des- 
sen Katheienflächen  von  20""  im  Quadrat  genau  Winkel 
von  45^  mit  der  Ujrpotenusenflädie  bildeten,  ein  zweitea 
cbenaolchea  Priama  gelegt,  daa  aicb  tod  dem  eraten  nur 
dadurch  onteracbied,  dafa  seine  Hypote&uacnflftche  nicbt 
eben,  aondern  eine  KugelflSche  von  281  par.  Zoll  =a  7606*^,7 
Radius  war.  Die  Pri.<imen  wurden  sanft  an  einander  ge- 
drückt und  am  Hände  mit  ein  paar  Kitttropfen  an  einan- 
der befestigt.  Bei  einigen  Versuchen  wurden  sie  aufser- 
dem  noch  aneinander  gebunden  durch  einen  Fadeui  der 
Aber  die  Mitte  der  Priamenkanten  fortlief.  Im  rafleetirten 
licht  erscheinen  in  der  Luftschicht  zwischen  den  Hjpote- 
nnsenflächen  Newton'sche  Farbenringe  mit  einem  schwar- 
zen Fleck  in  der  Mitte.  Der  Brechungsexponent  des  Fliut- 
glases  war  1,6160  für  die  Fraunhofer  sehe  Linie  D  und 
also  der  Grinzwinkel  der  totalen  Reflexton  38*14'. 

Sah  man  durch  zwei  gegenflberliegende  Katheteniii- 
eben  AB  und  (Fig.  l  Taf.  I)  hindurch  nach  einer 

hellen  Fläche,  dem  Himmel  oder  der  Milchglasglocke  einer 
Lampe,  so  bemerkte  man  die  Newt  on 'sehen  Farbenringe 
mit  einem  centralen  weifsen  Fleck,  der  mit  wachsendem 
Einfallswinkel  gröfaer  wurde,  ebenso  wie  der  Durchmesser 

1)  Ann.  de  chim.  t.  64,  1862  p.  410,  vcrsl.  auch  Billet^  traite  d'ojttiqtM 
phytiqut,  Farii  1859  t.  //  p.  110. 
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der  Rioge.  Id  der  Nähe  des  Gränzwiokeis  der  totalen  Re- 
flenoD  lösten  sieb  die  iaiiMgen  Ringe  in  dunkle  Bogen  auf, 
dk  gToliie  Aie  des  elliptischen  weiüsen  Fleckes  nalun  sehr 
schnell  tu,  erreieble  ihren  grOfsfen  Werth  Ton  etwa  6"* 
nachdem  diese  dunklen  Rogen  vollständig  verschwunden 
waren,  und  nahm  dann  wieder  ab,  zuerst  sehr  rasch,  8p&ter 
langsamer.  ,  Bei  den  g^rOfsten  Einfallswinkeln,  die  noch 
eine  Baobachtong  gestatteten,  war  die  groise  Axe  der  hel- 
len Ellipse  etwa  l"*.  Der  Rand  des  dliptlsehen  Fleckes 
erschien  gegen  den  übrigen  dnnklen  Theii  der  Hjpote- 
nusenflachen  nicht  scharf  begränzt,  sondern  verwaschen. 

Im  reflectirten  Lichte  sieht  man  bei  allen  Einfallswin- 
keln stets  das  complementire  Licht  des  dorcfagegangenen, 
abn  einen  dnnklen  centralen  Fleck  aof  heUem  Grande^ 
wenn  der  Granzwiiikel  der  totalen  Reflexion  flberschritten 
ist  Die  grofse  Axe  des  elliptischen  dunklen  Fleckes  nimmt 
ebenfalls  mit  wachsendem  Einfallswinkel  ab. 

Offenbar  kann  min  das  Licht  nicht  in  dss  zweite  Flint- 
f^Mprinna  eindringen»  wenn  es  nidit  Torher  durch  den 
Banm.  swischen  den  Hypotenneenflichen  beider  Prismen 
hindurchgegangen  ist.  Der  Abstand  der  Hypotenusenflä- 
cben  am  Rande  des  erwähnten  elliptischen  Fleckes  giebt 
die  gröfste  Tiefe,  bis  zu  der  das  Licht  in  das  dttnnere 
Msdinm  eittdriogt»  und  Wkt  sich  aus  der  beobaehMeo  gro- 
issn  Aie  des  hellen  elliptlsch«i  Flecks  und  dem  bekann- 
ten Eadiiis  der  kugelförmigen  Hjpotenusenflädie  berechnen. 

Die  grofse  Axe  des  hellen  elliptischen  Fleckes  war  in 
der  Nähe  des  Gränzwinkeis  der  totalen  Reflexion  6""*.  Dar- 
aus folgt  (vergL  $.5),  dais  das  Licht  unter  den  angeg^be- 
nsn  Bedangungen  bis  su  einem  Abstände  von  etwa  0^,Ü006 
ven  der  Flftche  des  oberen  Flintglasprismas  in  die  Luf^ 
Schicht  zwischen  den  Hjpotenusenflächen  eindringt.  Da 
der  elliptische  helle  Fleck  mit  zunehmendem  Einfallswinkel 
kleiner  wird,  ao  nimaU  die  Titfe,  bi$  au  der  das  Licht  in 
dos  dOwiere  Medmm  eindringt  mii  waehimdm  EmfaUt- 
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3. 

Bcfniditet  nan  die  beiden  Flintglaspriflmen  dilreh  cat 

Nicol'sches  Prisma,  so  erscheint  in  der  Nähe  des  GrSnB- 
Winkels  der  totalen  Reflexion,  wenn  man  durch  Drehen 
des  Prismenpaares  die  Newton' sehen  Farbenringe  eben 
tm  Verschwinden  gebracht  hat,  der  w^Üsa  centrale  Fiack 
im  dorthgegabgenen  Lithle  grofser  für  Lieht  soibreefa^ 
wie  für  Licht  parallel  zur  Einfallsebene  polarisirt^  Bai 
sehr  grofsem  Einfallswinkel  dagegen  erscheint  der  Fleck 
für  senkrecht  inr  Einfallsebene  polarisirtes  Licht  kleiner 
als  Ukr  parallel  der  £infallsebene  polariairtte  Licht. 

Beim  Bijfimie  der  ioMm  Räfhgim  Mfiff  ote  dm  süiIp- 
reda  Mr  Einfiakehme  polariikiB  Hekt^  tpäibr  M  grö- 
fierem  Einfallswinkel  das  parallel  der  EmfalUebene  polaris 
gifte  Licht  tiefer  tri  die  Luftschicht  ein. 

Abgesehen  von  der  Tiefe  bis  zu  der  das  Licht  iü  das 
donnere  Medium  eihdringt^  oder  also  dem  Dnrchmeahsr  dka 
eHiptlschen  tsenthilen  fleekes,  nahnl  man  dieaeUmi  CMhei> 
nudgeh  wahr,  wenn  Wasser  oder  Terpenthinöl  awischen 
die  Hypoteniisenflachen  der  Prismen  gebk'acfaf  wurde,  oder 
w^n  dian  stati  der  Prismen  von  Flintglas  ebensolche  voo 
Crown||ak  anwandte  mit  dem  BreehongsetpokMHiten  ifil4B 
Ür  die  Frailnhofel^lie  Linie  D. 

Der  Dorehineaker  des  elliptisthen  hellen  Fleekes  ninudl 
zu  mit  der  Intensität  des  Lichtes,  das  auf  die  Hypotenusen- 
flache auffällt.  Derselbe  ei*scheint  fttr  rolhes  Licht  sehr 
▼iel  gHXser»  tkle  lllr  blaaes  und  däranto  erklärt  aieh  einfsch 
der  tothe  Saum  desselben,  den  man,  besonders  bei  Andren- 
dnhg  Tion  SiDnnenlicht  bnd  in  der  Nihe  4ek  GrintiHokek 
der  totalen  Hellexion  wahrnimmt.  Im  k-eflectirten  Lichte 
erscheint  der  dunkle  centrale  Fleck  blau  gesäuinl»  compie» 
mlonUir  cn  dm  im  do^bhgeyangcnen  Lichte. 

im  \ter  WellmUdHgB  dkw  BmfMMUk  MMm  $mmd 
akö  M  TUfe,  hU  %m  der  das  iAM  in  dm  dikmere  Hh- 
dOm  eiAdringt,  an. 

4. 

Um  die  Tiefe,  bis  zu  der  das  Licht  bei  verschiedenen 
Einfallswinkeln  in  das  dünnere  Medium  eindringt,  genauer 
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stt  l^imiDen,  wurde  «in  Priflneiipaar  ao  4er  liorinHitalMi 

eines  Goniometers  mit  Wachs  so  befestigt,  dafs  die 
Kanten  der  Prismen  genau  parallel  der  Goniometeraie 
«landen. 

Das  Gonknnaler  bestand  aoi  einem  Tertiealeo  Kreiae 

▼on  140^"  Dnrclunesser*  An  einem  eingelegten  in  |  Gradb 

^ethi'ilten  Silberstreifen  konnte  mit  zwei  festen  Nonien 
eine  Drehung  des  Kreises  bis  auf  }  Minute  genau  be- 
aliilllDt  werden.  Auüserdero  waren  zwei  mit  ähnlichen  No- 
aimi  t^ndbene  Arme  an  diesem  Kreise  drehbar^  in  welche 
nneli  BedariniCi  kifefne  Femrölire  oder  MesaIngrOlircii  senkf 
recht  rar  Göniemeterate  befestigt  Werden  konnten.  Diese 
Fernröhre  oder  Messingröhren  konnten  unabhängig  Ton 
dei^  Kreistheilung  mefsbar  gedreht  und  festgestellt  werden. 
Fenier  erlaobten  passende  Schrai^eBTOrriohtnngieii  die  am 
Goniomeier  betätigten  Prismen  in  xwei  anf  einander  senk* 
re^teil  end  der  Goniometeraie  (Miralleleli  Ebenen  zn  dreben 
oder  die  Prismen  parallel  mit  sich  selbst  in  drei  auf  ein- 
ander senkrechten  Richtungen  senkrecht  und  parallel  zur 
Goniometeraxe  zu  verschieben. 

Bei  dieser  letzteren  Verschiebung  blieben  die  Prismen- 
flSeberi  nicht  genau  parallel  ihrer  ursprUliglieheii  Lage,  so 
dafs  dabei  Fehler  von  1  bis  2  Minuten  möglich  waren. 
Wurde  diese  Versciiiebung  benutzt,  so  sind  also  auch  die 
abgelesenen  Winkel  nur  bis  auf  1'  oder  3'  genau  bo- 
sümmt 

Fir  die  Mgenden  Yersttche  wurde  an  dem  einen  mit 
NInuus  Ten^enen  Arm  eine  inrten  geschwftrzte  Messing- 
röhre von  I6""  Dut*chmesser  und  lOO""  Länge  befestigt, 
die  in  Kr*"  Abstand  von  ihren  Enden  zwei  Diaphragmen 
mü  kreislittrmigen  Oefiiangen  Ton  7""  Durchmeseer  tfe<iigi 
Aof  jedem  Biaplvagma  waren  zwei  dOnne  Brible  aosge* 
tptmkt,  so  dofe.  die  Krenzungsponkte  derselbmt  avf  der 
ROhtenexe  lagen.  Ein  Si Ib er mänu 'scher  Heliostat  ^) 
werf  Sonncnlichi  in  horizon tn  1er  Rkhtung  in  das  Zimmer 
«id  die  Sdmtten  der  beiden  80°""  von  einander  entfernten 
IMrtkMa»  aof  eine  matte  Glnstaisi  Dnrdi  drei  Stell- 

1)  Jam,  i.  ekim.  «t  if«  phy$.  (3)  f.  X  1044,  p.  298  tqq. 
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achraaban,  aaf  denen  das  gante  GoniomeCer  ruble,  und  Dre- 
hen der  Mesaing^rObre  konnte  man  es  dabin  bringen,  da€i 

sich  die  Kreuziingspunktc  der  unter  1')"  gegeneinander  ge- 
neigten Schatteulinien  deckten.  Dann  stand  die  Röhrenaxe 
genau  parallel  den  einfallenden  Lichtstrahlen.  Entfernte 
man  die  malte  Giaalafel  und  drehte  das  am  Goniometer 
befestigle  Prisma  so  lange,  bia  die  Ton  der  KalbetentUche 
AB  refleetirten  Strahlen  auf  die  Drabtkrenze  zurückgewor- 
fen wurden,  so  fielen  die  Sonnenstrahlen  unter  dem  Ein- 
fallswinkel 0°  auf  die  Kathetenfläche  und  durch  Drehen 
des  getheilten  Kreises  konnte  man  den  Einfallswinkel  t  der 
Sonnenslrableo  gegen  die  KathetenflAche  mefsbar  indem. 
Nennt  man  den  dain  gehörigen  Breehun<;;8winkel,  ^  den 
Brechungsexponenten  für  den  Uebergang  aus  Luft  in  Glas, 
und  B  den  Winkel  den  die  Kathetenfläche  AB  mit  der 
Hjpotenusenfläche  BC  des  Prismas  ABC  einschiefst,  ao 
folgt  der  Winkel  Jy  unter  dem  die  Strahlen  im  Glas  nof 
die  Hjpotennsenfläcbe  BC  dm  Prismas  auffallen  aus  der 

J=Ä-Harc(8in=«2il). 

In  den  folgenden  Versuchen  war,  wenn  es  nicht  aua- 
drttoklich  anders  erwflhnt  ist,  Bmm4&^, 

Der  absolule  Werth  des  Winkels  i  laAt  sich  doreh  eine 
einzelne  Bestimmung  auf  diese  Weise  bis  auf  \0\  in  sehr 
günstigen  Fällen  bis  auf  5'  genau  bestimmen,  und  eine  we- 
nig geringere  Unsicherheit  trifl^  den  Winkel  J.  Der  Feh- 
ler, den  man  bei  der  Bestimmung  der  relativen  Werthe 
des  Winkels  J  beging,  wenn  dieser  Winkel  allmiblig  ver- 
grftfserl  oder  rerkleinerl  wnrde,  war  Jedoch  well  kleiner 
und  betrug  lOr  mehrere,  kurze  Ztat  hintereinander  enge* 
stellte  Versuche  nur  1  bis  2'. 

Die  Sonnenstrahlen  treten  nach  dem  Durchgange  durch 
das  Pn^menpaar  aus  der  Kathetenfläche  ^i^i  wieder  hori- 
zontal ans,  und  wurden  20*"  hinler  dieser  Kathetenfliofae 
auf  einer  Terlicalen  malten  Glaspbtle  aofgefangen.  Dieae 
Glasplatte  war  mit  einer  horizonlalen  Millimeter -Theilung 
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Twelwa,  deren  Theilstrirhe  ;eokredit 

standen.  Der  auf  die  matte  Glasplatte  projicirte  elliptische 
Fleck  wurde  durch  ein  Nicorsches  Prisma  und  ein  rothes 
Glas  betrachtet,  welches  houiogenes  Licht  von  der  Brech- 
barkeit der  FrMiohofer'scben  Linie  D  hindurchiieCB  ^)  und 
so  die  Liage  der  f^fatsa  k%t  der  EUipae  besümint  Um 
▼ergleiobbare  Resultate  za  erfaalleo,  wurden  Tage  mit  sehr 
klarem  Souuenscheiu  benutzt  nnd  die  Versoche  an  dem- 
selben Prismeopaare  mö^chst  schnell  hintereiuauder  an- 
gestellt. 

5. 

In  den  folgenden  Tabellen  sind  die  Winkel  J,  bei  de- 
nen noch  keine  totale  Reflexion  stattfand,  durch  einen 

Stern  (*)  bezeichnet. 

üeber  jeder  Tabelle  ist  unter  tA  das  VerhHllnifs  der 
Brediungsexponenten  des  Glases  und  der  Substanz  zwischen 
den  Hjpotennsenflilchen  gegeben,  f&r  Licht  der  Fraunho- 
fernsehen  Linie  D.  Der  eingeklammerte  Winkel  bedeutet 
den  zagehörigen  Gränzwinkel  der  totalen  Reflexion 

8Karc^aum-^^« 

Nennt  man  2  p  die  grofse  Axe  des  hellen  elliptischen 
Fleckes»  und  R  den  Radius  der  KogelflSche»  die  die  Hypo- 
tenotenflSdie  B^C^  des  zweiten  Prisaas  bildet,  so  ergiebt 
sich  der  Abstand  f.  der  Hypotenusenflächen  an  der  Peri- 
pherie des  elliptischen  Fleckes,  oder  die  gröfste  Tiefe,  bis 
zu  der  das  Licht  für  den  betreffenden  EinCallswinkei  in 
das  dünnere  Medium  eindringt  (in  der  Richtung  der  Nor- 
male der  HjpotenusenflXdie  gerechnet)  aus  der  Gleichung 

— Ä-  

Die  zweite  und  dritte  Spalte  geben  den  beobachteten 

1)  Das  feßrbte  GIas  licfs,  wie  die  meiMen  roihen  GlÄser,  Strahlen  de« 
Speclnims  zwiichrn  den  Fraunliofer'schen  Linien  C  unA  D  hindurch, 
die  in  der  Nahe  der  let/.tcren  Linie  besonders  stark.  Der  Ausdruck 
•roches«  Gla»  ist  jcdorli  beibehalten  worden  um  nicht  die  Vorstellung 
M  erwecken,  et  icj  eine  besonder«  gefirbte  GUitorte  bennttt  worden. 
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DaidniMiMr  des  eUiptifdiea  Flecket  in  Mälneteni,  die 
▼ierte  und  fttnlle  die  daraus  al»geleHelen  Werthe  tob  « 

in  Tausendtel  Millimetern  ( I"""  =  «-",001),  die  beiden 
letzten  Spalten  endlich  der  Uebersicht  wegen  auch  die 
Wertbe  von  e=B£xi  ausgedrückt  iu  Vielfachen  der  WeU 
leolänge  dee  Lichlea  in  der  Snbetam  xwiechen  den  beidea 
Hypotennsenflaehen.  Jede  Spalte  tragt  oKen  das  Zeichen  ^ 
oder  ▲ ,  )e  naebdem  da»  Licht  parallel  oder  eenkreoht  «ur 
Einfallsebcnc  polarisirt  war.  Die  angegebenen  Werthe 
von  2^  sind  das  Mittel  aus  mindestens  4  Beobachtuogen: 


I.  Pliotglaa  -  Luft. 
=  1,6160  (38"  14  ). 


2q 


38»  13* 

38  24 
3«  5« 

39  27 

40  3 

40  40 

41  18 
41  (»6 
43  8 

46  &2 

47  28 

48  5 
48  42 
51  10 
57  13 
63  1 
68  26 


7,62 
9,45 
8,12 

7,22 
6,5 
6,2 
:>,9/ 

6,1 

5,47 

5,01 

4,85 

4,69 

4,72 

4,62 

4,07 

3,25 

2,9 

2.44 


8,57 
11 

9,67 
8,42 
7,4 
7 

6,47 

6,27 

5,65 

5,11 

4,92 

4,76 

4,67 

4,6 

3,91 

3,07 

2>7 

2.15 


0,954 
1,468 
1,083 
0,857 
0,694 
0,632 
0,586 
0,611 
0,492 
0,417 
0,386 
0,361 
0,366 
0,351 
0,372 
0,174 
0,138 
0,098 


i 


1.207 
1,989 
1,536 
1,165 
0,900 
0,H05 
0,688 
0,646 
0,525 
0,429 
0,398 
0,372 
0,358 
0,348 
0,351 
0,155 
0,108 
0,076 


I 

1,620 
2,492 
1,810 
1,455 
1,180 
1,074 
0,994 
1,039 
0,835 
0,709 
0,656 
0,614 
0,622 
0,505 

o^ses 

0,295 
0,235 
0,166 


II.  Pliatfiat-WaMMT. 
^a.l,M9e  (55«  46  ). 


X 

2,049 
3,378 
2,610 
1,979 
1,539 
1,368 
1,169 
1,097 
0,891 
0,T29 
0,676 
0,632 
0,608 
0,591 
0,427 
0,263 
0,184 
0,129 


mrti 

mm 

mnnn 

Bin  na 

X 

1 

43* 

7 

6,9 

0,805 

0,782 

1,827 

1,774 

56 

2 

11,77 

12,27 

2,277 

2,474 

5,165 

5,611 

56 

37 

d,65 
9 

10,2 
0,42 

1,530 

1,710 

3,471 
3,019 

3,879 

57 

13 

1,330 

1,458 

3,309 

60 

10 

6,75 

6,85 

0,749 
0,599 

0,771 

1,698 

1,750 

63 

1 

6,04 

6,12 

0,616 

1  360 

1,396 

68 

26 

5,28 

5,14 

0,458 

0,434 

1,040 

0,985 

16» 

28 

5,02 

1  m 

0,414  , 

0^17 

4>>M 

0,947 
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I.    FliotgUs  -  Terpeotkio. 
a  1,0911  (60<"Z5'). 


J 

m 

+ 

9 

9 

* 

66»  20'  * 
66  36 
66  49 
68  26 
66  98 

9,92 
9,50 
7,84 
7,06 

7^60 
10,52 
9,65  , 
7,86 
6,96 

1,614 
1,483 
1,010 
6310 

0,949 
1,819 
J, 530 
1,015 
0,801 

I 

2,375 
1,058 
3^725 
2,540 
2,066 

A 

2,386 
4,574 
3,849 
2,654 
2,014 

61»  31'» 

61  49 

62  26 

63  3 


64 
67 


26 
15 

n  0 

71  13 


«• 

mm 

4,76 
6,48 

mm 

6,27 

41 

22 

7,16 

41 

42 

11 

11,77 

42 

22 

9,62 

10,02 

43 

1 

7,82 

8,35 

4B 

41 

7,65 

7,45 

44 

20 

6,95 

7,15 

45 

6,24 

6,40 

46 

59 

5,42 

5,45 
3,48 

49 

37 

3,65 

61 

36 

2,92 

2,82 

68 

3 

2,76 
i,77 

2,22 

64 

26 

1,27 

17'* 
31  * 
77  44  • 
.78  II 

37 
3 


77  < 

77 


78 
79 


70  27 
79  62 
81  4» 


IV.    CrowDglas- Lufl. 
fi^\fiU9  (41«  19'). 

nmin  miDm 

0,371  0,456 

0,690  0,842 

1,988  2,277 

1,521  1,649 

1,005  1,146 

0j817  0,912 

0,794  0,840 

0,640  0,673 

0,483  0,488 

0,219  0,199 

0,140  0,131 

0,124  0,081 

0,OSd  0,026 

V.  CürowBf Im- Waster. 
^»1,1339(61  «52'). 


mm 

8,7 
11,6 
10,6 

8,8 
7,35 
6,67 
M2 


mm 

10,4 

12,25 
12 

ai,i6 

10,67 
10,18 
10,06 
9,82 
9,37 
833 


mm 


mmm 


mmm 


9,02  1,244  1,331 

11,84  2,212  2,304 

10,87  1,»46  1,941 

10,07  1,646  1,665 

8,97  1,273  1,322 

7,57  0,8b8  0,942 

6,57  0,709  0,700 

6kl6  0,616  0^623 

Yi.  CSrawoglas-TeriieiitUa. 

^«■1,023  (77»  51'). 

mm  mnint  minro 

11,17  1,777  2,048 

12,37  2,468  2,515 

12,3  2,367  2,486 

11,7  2,042  2,250 

10,94  1,871  1,968 

10,3  1,699  1,743 

10^16  J,659  11,692 

9,92  1,584  1,617 

8,92  1,442  1,308 

M7  1,146  1,006 


X 

0,630 
1,171 

3,377 
2,583 
1,706 
1,387 
l,.i48 
1,086 
0,«20 
0,372 
0,238 
0,211 
0367 


2,821 
5,018 
4,189 

3,509 
2,887 
2,014 

1310 

1,396 


X 

4,470 
6,207 
5,953 
6,137 
4,707 
4,275 
4,174 
3^986 
3,628 
2383 


X 

0,775 
1,431 
3,867 
2,801 
1,945 
1,549 
1,427 
1,143 
0,829 
0,:i38 
0,222 
0,138 
i0,045 


1 

3,021 
5,226 
4,405 
3,779 
3,000 
2,136 
I3I6 

1,411» 


X 

5,163 

6,325 
6,253 
6,668 
4,948 
4,384 
4,267 
4,067 
3,290 
9,758 
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Die  Prismen  wurden  währrnd  der  Beobachtungen  nicht 
von  emander  getrennt,  sondern  das  Wasser  zwischen  die 
Hjpoteniisenflichen  gebracht,  während  die  Prismen  am  Ga- 
niometer  befestigt  waren.  Dann  wurden  dieselben  eiii%e 
Standen  in  einen  Eisiccator  gestellt,  so  dafs  das  Wasser 
bis  auf  eine  kleine  Schicht  von  2""  Durchmesser  verdampft 
nar,  am  Goniometer  befestigt  und  das  Terpcuthinöl  zwi- 
schen die  Flächen  gebracht.  Die  grolse  Axe  des  ellipti- 
sehen  Fleckes  war  bei  TerpenthinOl  so  grols,  dafs  die  xn- 
.  rflckgebliebene  geringe  Wassprmenge  ohne  Einflofs  war. 

Dafs  bei  Crownglns  und  Ter  penthinöl  der  gröfste  Durcb- 
messer  des  elliptischen  Fleckes  für  einen  Einfallswinkel  klei- 
ner als  der  Gränz winke!  der  totalen  Reflexion  gefunden 
wurde,  kann  möglicher  Weise  an  der  uogenauen  BeaHm- 
mung  dieses  Durchmessers,  der  schwer  zu  beobachten  war, 
▼iellcicht  aber  auch  daran  liegen,  dafs  das  Terpenthinöl  sieb 
geändert  hatte,  und  einen  anderen  15rechungserponenten 
•  besafs,  als  zu  der  Zeit,  wo  dieser  mit  einem  Hohlprisma 
bestimmt  worden  war.  Abgesehen  Ton  der  Gröise  des  el- 
liptischen Fleckes  bestätigen  die  in  den  Tabellen  endialte- 
nen  Beobachtungen  die  oben  ang efflhrten  Gesetse. 

6. 

Das  beschriebene  Verfahren  giebt  wahrscheinlich  zu 
kleine  Werthe  für  die  Tiefe,  bis  zu  welcher  das  Licht  bei 
der  totalen  Reflexion  in  das  dünnere  Medium  eindringt 
Es  liefse  sich  nSmlieh  recht  gut  denken,  dafs  die  ldl>endige 
Kraft  der  Strahlen,  die  eine  Luftschicht  von  bestimmter 
Dicke  durchlaufen  haben,  wobl  genügte  dieselben  noch 
eine  weitere  Strecke  in  Luft  vorwärts  zu  treiben,  dafs  diese 
lebendige  Kraft  aber  nicht  mehr  ausreichte,  um  die  Strah- 
len die  Gränze  von  Lah  und  Glas  fiberschreiten  zu  lassen 
und  durch  die  zweite  Hjpotenusenfläehe  hindurch  in  das 
zweite  Glasprisma  einzudringen. 

Wäre  diese  Vorstellung  richtig,  so  müfste  sich  eine 
grDfsere  Tiefe  oder  ein  gröfserer  Durchmesser  des  erwähn- 
ten heUen  elliptischen  Fleckes  eichen,  wenn  anstatt  zweier 
gleichartiger  Prismen  das  zweite  rechtwinklige  Prisma  einen 
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^eriDgeren  Brerhunfseiponenten  als  das  erste  besfifse.  Um- 
gekehrt müfste  der  Durchmesser  kleiner  seju  unter  sonst 
gleichen  YerhiltniMeo,  wenn  der  BrochungtespoBeai  dee 
swttten  FriMsa*«  grOfiier  ek  der  des  enten  wire. 

Genane  MetMingen  bähen  hei  dieten  Venneben  haupt- 
sächlich 2  Schwierigkeiten  zu  überwinden:  einmal,  dafs  der 
elliptische  Fleck  nicht  scharf  begränzt  ist,  und  dann,  dafs 
die  aufeinandergelegten  Gläser  elastisch  sind,  so  dafs  die 
BerÜhmogsstelle  beider  HjpoCenusenflächen  gröfser  oder 
kleiner  ist,  )e  nachdem  der  Druck  grOfser  oder  kleiner  war, 
mit  dem  beide  Prismen  an  einander  geprefst  wurden.  Je 
nach  der  gröfscren  oder  kleineren  Berührungsfläche  wird 
also  der  Durchmesser  des  hellen  elliptischen  Fleckes  gröCser 
oder  kleiner  gefunden  werden. 

Ich  Terfohr  nun  folgendermaaisen.  Auf  das  FHnlglaa* 
prisma  mit  ebener  Hjpotenusenllllehe  wurde  das  Crown- 
glasprisma  mit  convexer  Hypotentisenfläche  gelegt  und 
beide  auf  die  in  §.  2  erwähnte  Weise  mit  Kitt  und  Fäden  . 
ao  einander  befestigt,  so  dafs  bei  gewOlinlicber  Reflexion 
Newt  on 'sehe  FaHbenringe  mit  schwarzem  Itfittelpunkt  in 
dem  Ranme  twischen  den  Hjpotennsenflächen  erschienen. 
Das  Prismenpaar  wurde  an  der  Axe  des  Goniometers  be- 
festigt, und  wie  früher  der  Durchmesser  2q  des  elliptischen 
hellen  Fleckes  bestimmt,  mochte  das  Licht  aus  Fliutglas 
oder  aus  Crownglas  in  den  Raum  swisdien  den  Hjpote- 
nnsenfllchen  eintreten. 

Die  Resultate  der  Beobaditungen  sind  in  den  folgen- 
den Tabellen  enthalten.  Die  Bezeichnungen  sind  diesel- 
ben wie  früher.  Ueber  jeder  Tabelle  sind  die  Substanz 
des  enien  Prisma's,  auf  welches  das  Licht  vom  Heliosta- 
ten tnnichsl  anffiel,  des  Raumes  zwischen  den  Hjpolenn- 
senflichen  und  des  zweiten  Prisma's  angegeben.  DerBre- 
cbungsexponent  fi  und  der  daneben  in  Klammern  angege- 
bene GrSnzwiukel  der  totalen  Reflexion  beziehen  sich  auf 
das  erste  Prisma  und  das  Medium  zwischen  den  Hjrpote> 
nnsenflttchen.  Die  erste  Spalte  giebt  den  Einfallswinkel  J, 
nnter  welchem  die  Strahlen  innerhalb  des  ersten  Pritmas 
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auf  die  Hypotenusenflächc  desselben  auffielen.  Der  unter 
«/]  in  der  Tabelle  VIII  und  X  angeführte  Winkel  ist  der- 
}vugt,  welchen  die  in  das  zweite  (Fliotglas)  Prisma  einge- 
tretenen Strahlen  mit  der  Normale  der  HjpotenosenBftclie 
difMes  swMten  Prismaa  biMeten,  oder  der  «o  /  ^drige 
Brechttfigswinkel  fOr  den  Ueberg^angf  des  Lichts  aus  Crown- 
glafi  in  Füntgias.    Er  folgte  aus  der  Gleichung: 

1,5149 


sinJ. 


yii.   Flintglas- Luft -CrowDgli 
^  =  1,6160  CaS»  14  ). 

2q 


38»  «4' 

60 

27 
40 
65 
8 


39 
4Ü 
41 
43 
45 
iG 
48 
51 
»7 


52 
5 
10 
13 
I 


10,95 

10,02 
9,44 

7,24 

6,92 

6,62 

5,88 

5,66 

5,34 

4,72 

4,2 

3^23 


mm 

12,39 
11,36 
9,82 
7,56 
7,07 
6J4 
5,92 
5,44 
5,26 
4,42 
3,76 
2,94 


mmm 

1,97! 
1,710 

1,164 
0,861 
0,787 
0,720 
0,568 
0,526 
0,4H9 
0,367 
0,290 
0,170 


mmm 

2,523 
2,120 
1,581 
0,939 
0,821 
0,747 
0,576 
0,486 
0,455 
0,321 
0,232 

o,ua 


X 

3,347 
2,903 
2,487 
1,462 
I,a37 
1,223 
0,965 
0,894 
0,796 
0,622 
0,492 
0,289 


X 

4,285 
3,601 
2,69j 
1,595 
1,395 
1,268 
0,978 
0,826 
0.772 
0,545 
0,995 
0^41 


VlU.   CrowDglas  -  Luft  -  Flintglat. 
I»»  1,5149  (41*  19'). 


+ 


2^ 


#    I  4. 


41«  42' 

42  2; 


43 

45 

46  59 

48  18 

49  37 

«I  35 

58  3 

'64  m 


mm 

9.68 

9,02 

8,06 

6,76 

6,2 

6,05 

5^55 

5,09 

4,14 

3^74 


mm 

10,42 
9,72 
8,48 
6,92 
6,02 
5,97 
5,37 
4,90 
3,84 
•8^40 


mmm 

1,540 
1,337 
1,068 
0,751 
0,623 
0,602 
0,506 
,0,426 
0,282 
0,230 


mmm 

1,783 
1,552 
1,181 
0,786 
0,595 
0,586 
0,474 
(M»5 
0,242 
0,190 


X 

2,645 
2,271 
1,812 
1,275 
1,073 
1,022 
0,860 
0,723 
0,478 
0,390 


X 

3,029 
2,637 
2,006 
1,336 
1,011 
0,994 
0,805 

Q|670 

0,411 

0,323' 


38»  35' 

39  11 

39  '45 

41  31 

43  ^16 

44  25 

45  34 

||7  16 

52  42 

57  44 
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II.  fliifflif -Waiter- CrowBglM. 
^■Bl,m6(55«4r). 


jr 

2 

+ 

9 

i 

+ 

X 

56»  2' 
57  13 
63  1 
18  16 

mm 

9,27 
8 

5,47 

M 

mm 

9,92 
8.1 
5,47 
4,25 

1,412 
1,052 
0,492 
0,318 

UIUIBI 

1,617 
1,078 
0,492 
0,297 

X 

3,204 
2,386 
1,115 
0,722 

X 

3,668 
2,446 
1,115 
0,678 

X.  OrowBfiM-WaiMr-FllitffiM. 

^«*M839  (SPSS'). 


J 

f 

1 

4= 

61«  49' 
64  26 
70  6 

8^7 
6,96 
5^ 

7,08 
4,95 

l|!293 
0,796 
0,416 

ramm 

1,428 

0,823 
0,403 

X 

2,933 
1,806 
0,943 

X 

3,238 
1,868 
0,913 

55»  43' 
57  44 
61  49 

Um  diese  Versache  mit  einander  vergleichen  za  kOn- 
MDy  worden  die  Einfalkwinkel  in  dem  Flintglasprisma  als 

Absdssen  einer  Curve  aufgetragen,  deren  zugehörige  Ordinate 
die  Tiefe  £>,  war,  bis  zu  welcher  das  Licht  für  den  betreflPen- 
deo  Einfallswinkel  in  das  dünnere  Medium  eingedrungen  war» 
•wgedrOckt  la  Welienlingen  des  Lichtes  im  dünneren  Me- 
dimn«  Auf  Taf.  I  Fig.  2  sind  die  erhaltenen  Corven  gezetdi- 
aei  Die  ansgezogenen  Cnrren  beziehen  sich  auf  Licht  senk- 
recht, die  punktirten  auf  Licht  parallel  zur  Einfalbebene 
polarisirt.  Die  stark  gezeichneten  Curven  gelten  fQr  den 
Fall,  wo  das  Licht  aus  FlintglaSy  die  schwach  gezeichneten 
für  den  Fall,  wo  das  Licht  ao8.Growngbs  in  das  dQnnere 
Medhim  eindrang.  Fflr  den  letzteren  Fall  sind,  um  die 
Owen  i'^evgleicflieii  ni  können,  die  den  Winkeln  /  ent- 
sprechenden Winkel  als  Abscissen  in  die  Zeichnung 
eingetragen. 

Alan  sieht,  dafs  die  schwach  gezeichneten  Curven  klei- 
aare  Qrdinaten  als  die  entsprechenden  stark  gezeichneten 
Ga^eo  haben,  daik  also  eine  gröftere  fUß  bwhadiM  wkd^ 

Pofgeodoiff«  Aaiul.  Bd.  CXÄVII.  2 
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tcenn  das  Licht  aus  Flint  glas  durch  das  dünnere  Medium  in 
Crownglas  eintritt,  als  wenn  es  den  umgekehrten  Weg  geht. 

Der  Unterschied  würde  wahrscheinlich  noch  grttffser  seyn^ 
als  die  Gtairen  4er  Fig.  2  Taf.  I  ergeben,  wenn  Flim^bs 
and -Crownglas  von  ^och  gröfserer  Verschiedenheit  in  den 
Brechungsexponenten  an»;ewan(Tt  worden  w.'iren. 

Die  Vorsuche  bestätigen  die  im  Anfange  dieses  Para- 
graphen ausgesprochene  Vermathung,  und  das  Licht  dringt 
also  bei  der  totalen  Reflexion  noch  tiefer  in  das  dfinnore 
Medium  ein,  als  die  obeo  angefdhrten  Zahlenwertfae  an- 
geben. 

7.  '■ 

Es  fragt  sich  ferner,  in  welcher  Weise  die  Tiefe  bis 
zu  der  das  Licht  bei  der  totalen  Reflexion  in  das  dünnere 
Medium  eindringt»  von.  der  Wellenlänge  des  engewanJlen 
Lichtes  abh&ngt. 

Zu  dem  Ende  wurde  fllr  die  beiden  Flintglasprismcn 
mit  ebener  und  convexer  HypotenusenüHche  in  der  oben 
b^chrlebenen  Weise  bei  verschiedenen  Einfallswitikein  der 
Durchmesser  des  bellen  elJiptiscben  Fleckes  besümmtr  wih* 
rend  zwischen  dem  Nicoi'schen  Prisvia  nnd;  dem  Aoge  ein 
rotbes  oder  blanes  Glas  angebracht  war.  Die  ReelMidbt* 
tungcn  mit  rothem  und  blauem  Glase  wurden  abwechselnd 
angestellt,  um  den  Einflufs  von  Aenderuogeu  der  iotensit&t 
des  auffallenden  Lichtes  zu  beseitigen. 

Das;  rothe  Glas,  liefs  Strahlen  ▼na  der  BreebbeiUt  dem 
Fraanbofer'schen  ^  blaue  besonders- StmUen  d0s  Sptee- 
troms  swisdien  den  Fraunhofer'schen  Linien  F  und  G  bin* 
durch.  Um  das  Verhältnifs  der  Wellenlängen  des  Lichtes, 
das  von  beiden  gefärbten  Gläsern  durchgelassen  wurden  zu 
bestimmen,  liefs  ich  Licht  Ton  einenr  Heliostaten  in  borif> 
Bontaler  Richtnnf ,  auf  eine  vertioale  CjUnderÜnse  faUeo; 
600""  hinler  der  Cjlinderlinse  stand  ein  Tertieaier  Spelt 
Ton  etwa  0'"'",2  Breite  und  250""  hinter  dem  Spalt  ein  ho- 
rizontales Mikroskop,  in  dessen  Ocular  sich  eine  auf  Glas 
getheilte  Mikrometerscala  befand.  Die  erleuchtetet  Mittel 
des  Diffi«ctiQii4uldes  fiel  eof  ^  Mitte  der  Aftkromelir-i 
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scala«  Der  Abstand  des  dritten  Minimums  auf  der  rechten 
von  demselbeu  i^uimuu)  auf  der  linken  Seite  des  Difirac- 
tio|isbildeft  ^urde  gemessen,  während  das  Auge  durch  das 

sQiig^  l^Tg^^  im  Mittel  hr  rothes  Liebt  90^,22,  iDr  blaaes 
97^,90,  so  daiis  dwaus  das  Vcrhältaifs  der  Welleolängeil 


»  I  •  • 


..  50.22 


1^ 


folgt Die  Welleaiäogen  fdr  rothes, und  Uaaes  Licht 
'  Luft  e^febe«  sich  dcAhiltfdf  ' 


•  •  •  •  • 


•)  .-1  II 


'  Demselben  Einfallswinkel  t  untor  welchem  die  Strah- 
ien  die  Tordere  KathetenflSche  A  B  des  ersten  Prismas  tra* 
fcü^  eiits|)reeheti^uji  .T6r8diiedeiie  Wei'the  d^s  EinfaUswild- 
keb.g^gf^'die  Ifjpötfciitisdilflifcbe,  da  .der  Brechtmgseijpo- 
A'elkir  nif^'die  trwiMohir^eh^  Linie  oder  F  bd  dem  aü- 
g^Tv'andtcn  Flintglasr  1,616  odtr  1,628  war.  " 

Die  folgen dbn  Tah/ellen  däthaltcn  die  Resultate  der 
Beobadituh^eii.  Die  Bezeichnungen  sind  dieselben  m6 
Mih«ir,' niir  bt' ddr  Indei  ^R' oA^r  ^  bd^ef%;  je  nachdte 
sie  sieU'  iiif  rdihes'  o^er  blaues  Litht  bäieb^a.  /«  ist  dei^ 
£ihfkll^W!iilLeI  rof  rdtlietf 'Liclit,  welcher  detti  einfatlswihkel 
ig  fdr  blaues  Licht  entspricht,  berechnet  nach  der  Giei- 
diimg:,   '  ' 

,  s=  arc  f  sin  «  T^rn:  «m  /#  1  - 

XI.  vuBti;iisi-i:i«ii' ' 

ru*»/.-  Roth  A    »•  .   •»  ,    Ii  ,  Blau 


40*  40' 
45 

51  10 
36 


Mm 


mm 

7,8 

5,91 

5,11 

2,89 


mm 

8,33 
5,92 
1,76 
2,37 


2Qb 

4=  I  o. 


nimm 

1,000 
0,575 
0,429 
0,147 


mmm 

1,132 
0,578 
0,372 
0,002 


40*  42 

45 

51  8 
68  15 


mm 

6,05 
5,17 
4,47 
2,67 


mm 

6,52 
5,20 
4,26 
2,33 


mmm 

0,602 
0,440 


mmm 

0,686 
0,445 


0,328  0,298 
0,117  0,068 


1)  Cf.  Frtsüfl«  Mithin  twr  Im  i^fiweiUm  it  te  kmUr§.  M4m, 
i§  TmmL  f«f .  U  r,  1636,  jp.  364  ü  414. 

2» 
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Jm 

J» 

Jm 

X 

X 

1  X 

40«  40' 
45 

51  10 
68  36 

I 

1,697 
0,976 
0,729 
0,250 

1,923 
0,982 
0,632 
0,157 

45 

51  8 
68  1» 

I 

1,354 
0,990 
0,738 
0,264 

X 

1,571 
1,003 
0,671 
6,301 

a*  4' 

45  35 
51  40 
69  30 

1,354 

0,983 
0,986 
04M6 

l,23S 
0,998 
0,942 
0,789 

Die  Werthe  und  J*g  sind  nur  wenig  von  einander 
verschieden,  und  die  Correctionen,  die  man  an  den  Wer- 
then  für  blaues  Licbl  eigentlich  anbringen  rnüfste  um 
•ie  mit  den  Werthen  für  rothes  Lkbt  deraelben  Hori- 
ximtalreibe  verglbichber  in  naohen»  würden  tuibedetttend 
aejn.  Die  leteteo  beiden  Spalten  der  Torstehenden  Ta- 
belle geben  daher  das  Verhältnifs  der  Wertbe  «a  derselben 
Horizontalreihe  für  rothes  uud  blaues  Licht,  also  für  nahezu 
Bich  entaprecbeode  Eiufallswinkel.  DieTs  Verhältnifs  müfste 
1  aejrn,  wenn  die  Tiefe,  bia  vl  der  daa  Licht  in  das  dOn* 
nere  Medium  elndrin^»  genau  proportional  der  Wellen* 
länge  wSre.  Im  Mittel  weicht  diefa  Veibaltnifa  wenig  von 
X  ab,  uud  die  üuterschiede  haben  ibeilweise  darin  ihren 
Grund,  dais  je  nach  der  Licbtintensität  der  Durchmesser 
des  Fleckes  verschieden  gefunden  wird,  besondere  bei  den 
kleineren  Einfallswinkeln.  Dem  Aoge  erBchienen  fibrif^ent 
GegenalSnde^  durah  daa  blane  Giaa  betnchtel»  Tiel  weniger 
hell,  als  durch  das  rotfae  Glas. 

Beobachtungen  au  denselben  Flintglasprismen,  wenn 
zwischen  die  Hypotenusenflachen  derselben  Wasser  gebracht 
wurde,  ergaben  ttbnlicbe  Reaultate»  wie  die  folgenden  T»- 
belien  seigeo« 
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Xil.  FItetflM-WAMer. 

Roth 

U210  (5^'  46) 


BUa 


Jm 

• 

2| 

X 

1 

X 

57*  13' 
60  10 
63  1 
08  *16 

Btm 

7.00 
6.62 
&,66 

ma 

8,75 
7,00 
6,29 
5,49 

0,805 
0,720 
0,526 

TI258 
0,805 
0.650 
0,496 

9( 

+ 

7b 
X 

4= 

■ 

X 

57»  8' 
60  3 
62  53 
68  15 

MB  j  mm 

6,52'  6,82 
6,08|  6,08 
5,37}  5,07 
4,76|  4,55 

mmm 

0,698 
0,622 
0,474 
0,372 

0764 
0,622 
0,422 
0,340 

lUrtli 

Jm 

^m 

Jb 

Jb 

Ol« 

X 

+ 

X 

+ 

X 

67»  13' 
60  10 

is  1 
m  2i 

2,617 
1,827 
1,634 
ltft96 

A 

2,854 
1,827 
1,475 
1.184 

57«  8' 
60  3 
63  53 
66  15 

I 

2,106 
1,875 
1,429 
1,193 

I 

2,305 
1,875 
1,274 
1,926 

57*48' 
60  48 
63  43 

m  90 

1,243 
0,975 
1,144 

1,2;J8 

0,975 
1.158 
K696 

a 

'    MMil  nan  Air  6lii6»  b6iliiiMiit6D  Einiilkwiikd 

Durchmesser  des  elliptischen  Fleckes  und  schaltet  ein  rothes 
Olas  kurz  vor  oder  kurz  hinter  dem  Pri^menpaar  in  den 
Gang;  der  Licbtslrahleii  ein,  so.  findet  man  deoselben  Werth, 
fpenigateoi  ao  gaoas  ala  aiab  diaaa  Maaamigtii  llb6rhaii|it 


Daaadbe  wir  in  FaH,  wenn  man  alatt  daa  fciAeo  Gla» 

•es  ein  blaues  Glas  oder  ein  Nicorsches  Prisma  oder  eine 
dünne  Silberschicht  anwandte,  die  nach  dem  Verfahren  von 
Martin^)  auf  einer  Spiegelglasplatta  arhalteil  and  noat 
Uan^^latlar  Farba  dnrffiwkht%  war. 

Dia  InIflBflitK  daa  darcbgaWodan  Llohtaa  niannt  nach 
dam  Rande  des  elliptischen  Fleckes  hin  sehr  schnell  ab. 
Das  Auge  wird  also  Strahlen  bei  schwacher  Intensität  des 
ainfiallanden  Lichtes  nichl  mehr  wahrnehmen,  di6  bei  gr6* 
iMrer  Intensitit  ▼otikaanm  dentlteb  geaeben  werden.  DieCi 
1)  C*mfi.  nmi,  ff.      IM9^  p.  M«. 
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wird  besonden  ba  BtAadttungen.ifir  kleinm  EiofaDs- 
winkel  henrortreten ,  für  welche  die  am  Rande  des  ellipti- 
schen Fleckes  hindurcbgelassenen  Strahlen  sehr  ^eri^e  In  * 
teDsität  haben.  '  '  | 

Vielleicht  {ie^t  darin  der  Grund,  daft  d^r  Durchlnesser 

dtf  fJliptianhf n  .JFkcto Jtei  Anwendwig  v^jTSoBUQ^snUtiil 
aich  viel  gröfiser  crgieht^alt  bei  A^wendiii|g  von  Tages- 
licht oder  Lampenlicht.  Mit  BerfkcksichtiguDg  der  am  An* 
iang  dieses  Paragraphen  erwähnten  Versuche  wage  ich  we- 
nigstens nicht  aus  dieser  Erscheinung  zu  schlieCsen,  dafs 
mit  der  Intelisität  oder  dee  lebendigen!  Kraft  der  einfallen- 
den StHihIei|  aufh  die  Tifte  saolnifiitylbis  welcher  das  ! 
Liebt  In  daa!  dOnnere  Medium  eindfin^. 
'     .  9. 

Die  Strahlen  gingen,  auch  wenn  sie  unter  Winkeln  ' 
§röifier  als  .der  Gräu^iyinkel  der  tot/^lep  Bcflexion  auf  die 
Hypotenua^iiflldie  de«  ersM  -PrislDai  jaufCieleRi»  durch  die 
beiden  aufeiHanderliegiBildeh  'Prismen  i|ii  d<^  Nlib'e  dS^r  Be- 
rOhrungsstelle  so  hlndurdi,  als  ob  sie  an  den  GrSnzfllchen 
des  dünneren  Mediums  gewöhnli'he  Brechung  erlitten  hat- 
ten. Um  zu  sehen,  ob  diefs  in  alier  Strenge  der  Fall 
wäre,  wurdeain  die  bcwegiichen>Arme  des  iü  §.  3  beiicbritf- 
beneni  QM^ooMtcni  %  FertaMiesgektkr^ii-  diei  alif>  4ii 
UMoAidduait  idngesteUH  wamn.  v  D&al  Ibm* Mdeh  Wtm- 
vObre  (Warden  scnkrljchl  g^gen<  die  GoMometcrane  gerichtet, 
so  dafs,  wenn  beide  in  einer  geraden  Linie  lagen,  das  Fa- 
denkreuz des  einen  Fernrohrs  /deotlick  im  Fadenkreuz  des 
anderen  gesehen  wurde.  Es  liefs  eich  l4luf '»diese  Weise 
die  Naigbbg  der  f  eitiraiiraseipis  :«if  t  Igetein^Mrcbiitfiii 
nittzelM  BeobaAtung  b^stlmmsB;      .  t  l^ 

Ein  Paar  Flintglasprrsmen ,  die  in  der  früher  bescbrie»- 
beuen*' Weise  miti  ihrer  ebenen  und  oonvexen  Hypote- 
nusenfliähe  aufeinandergelegl  iivaren,  wurden  au  der  G4- 
nibni6lme<  befeitigl.iind'*die<iKathetenibkh6^^^^  eiMi 
Mama's  aflikrecbt'fgegite''din  ijLa.des  cj^BnlEcrinelliiii^ 
gesttillu  !Daa^  FadMriprM  deb  mftm¥^lnmilktw^*  dbwsbiei 
dann  deutlich  im  Fadeukreua  ^ea  zneiteu  larurohjci 
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* 

fwniAga  der  Strahlen /'die  durch  den  Rdcnn  zwisdieii  den 
HjpocemiseBlIioheB  Mder  Flint^sprittnen  hindureb^gan- 
fen  waren.    Gewöhnlich  waren  Äe  KatbetenflSehoi  Äb 

und  AiB^  der  beiden  Flintglasprismen  nicht  parallel,  son- 
dern einige  Minuten  gegen  einander  geneigt,  so  dafs  durch 
das  Dazwischenbringen  des  Prismenpaares  das  Fadenkreuz 
fonFj  «in  Wenig  gvgen  das  Fadenkreuz -von  verschoben 
enelfen»  Diese  Venchiebaog  oder  Abtenkong  der  dureh 
dfas  Manien  kindarchgegangenen  LiditstrMett  wurde  'Vfr 
t^erschiedene  Einfallswinkel  J,  unter  denen  die  Strahlen  die 
Hvpotenusenflache  trafen,  gemessen,  während  das  Faden- 
kreuz des  Fernrohrs  Fi  durch  eine  yor  das  Ocular  ge- 
stdlto  Natriamiamoie  erieucbtet  war.  Der  Winkel  J  wttr 
giMer;  ali  der  Qvim&winkd  der  totalen  fteflesion.  Bradite 
man  non*  twitcheii  die  Hypotenesenliiehen  beider  Flint- 
glasprismen Wasser  oder  Terpenthinöl,  so  dafs  die  totale 
Reflexion  an  der  Hypotenusenfläche  des  ersten  Flintglas- 
piisuias  in  gewöhnliche  Qb erging  und  die  Strahlen  mit  ge- 
wöhnlicher Brechung  durch  den  Raun  vwvsdien  den  Hj- 
potaMieeidliclien  bindorthgingen,  so  war  die  Ablenkung 
genan  dieselbe,  wie  bei  dems^ien  Winkd  J,  und  Lnft 
zwischen  den  Hjpotenusenflächeu. 

Dasselbe  Residtat  wurde  mit  den  Crownglasprismen  er- 
halten. 

Bei  den  ervTähnten  Versuchen  betrug  die  Ablenkung  dar 
ein&Uendan  StraUcninnr  wienige-llAilMilBn.  Man  konnce  aber 
die  Strahlen  auch  durch  ein  Flintglas  •  und  ein  Crownglas- 
prinna  hindurchgehen  lassen,  Ton  denen  das  eine  eine 

ebene,  das  andere  eine  convexe  Hjpotenusenfläcbe  hatte. 
Daun  wurden  die  Lichtstrahlen  die  in  die  Kathetenflüche 
ÜB  angetreten  und  bub  AgBi  ausgetreten  waren,  um  meb- 
•rere  Gnda  abgdciikt^  deren  Amahl,  ft  nack  dcm.BinfaUB- 
wink^  JlBwisdien  '5*  und  W  sekwankte.  Dia  Ablenkong 
war  aber  wieder  genau  dieselbe  für  denselben  Wink^  J 
mochte  Luft  oder  Wasser  oder  Terpenthinöl  zwischen  den 
Hypotenusenflachen  beider  Prismen  sich  befinden»  mochte 
totale  oder  gewöhnliche  fUflenon  an  der  Hjpoteapien- 
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fliehe  des  ersten  Prismas  stattfinden.  Dabei  war  es  gleich- 
gültige ob  das  Flintglaa-  oder  Crownglasprisma  deo  eioial- 
Icndfln  liiehtotnhIeD  sn^ekehrt  war. 

10. 

Brachte  man  ein  solches  §.  2  beschriebenes  Prismenpaar 
▼or  den  Spalt  eines  Spectralapparates ,  so  erschienen  die 
Fraunbofer'schcn  Linien  genau  in  derselben  Weise  und  an 
derselben  Steile  des  Gesichtsfeldes  (Fadenkreuzes),  modt^ 
ten  die  Strahlen  durch  den  Raum  swischeo  den  HjpoIeD»» 
aenflftchen  beider  Priamen  mit  gewöholicher  Brechnag 
dnrchgegangen  sejm,  oder  nicht. 

Es  wurde  für  diese  Versuche  ein  Spectralapparat  be- 
nutzt, der  in  ähnlicher  Weise,  wie  der  von  Kirchhofe^) 
angewandte  ans  Spalt,  ObiectiviiDse  von  27""*  Oeffnnng, 
drei  Flintglaspriainett  Ton  einem  ebensolchen  von  45^* 
and  einem  astronomischen  Femrohr  mit  gleicher  ObfeetW- 
linse  und  15facher  Vergröfserung  bestand.  Die  beiden 
Fraunhofer'scben  Linien  D  standen  in  diesem  Apparat  etwa 
15'  von  gander  entfernt. 

Lie^s  man  durch  ein  Prismenpaar  mit  oenTei^  und  ebe- 
ner Hypotenosenfliche  das  Licht  einer  Natrinmflamme  auf 
einen  kleinen  Spectralappant  fallen,  in  weldiem  man  das 
ganze  Spectrum  gleichzeitig-  übersehen  konnte,  so  war  das 
gewöhnliche  Spectrum  einer  Natriumflamme  zu  sehen,  mochte 
das  Licht  an  der  HypotenusenflAche  des  ersten  Prisma's 
gewöhnliche  oder  totale  Reflerion  erlitten  haben. 

11. 

mag  hier  audi  nodi  erwihnt  werden,  dafs  bei  tota- 
ler.Reflexion  keine  Vermehrung  der  Lichtintensität  statt- 
findet, wie  dies  auch  schon  von  Neumann*)  ausgespro- 
chen worden  ist  Jene  zuerst  von  Cauchj  behauptete 
Vermehrung  der  LkhlinteniitAt  wird  aber  docb  noch  von 
Einigen  fOr  möglich  gehalten  und  der  Grund  daflBr  in 
einem  Sichtbarwerden  longitudiualcr  Aether -Schwingungen 
gesucht. 

I)  Abluadl  aer  Bwl.  Aead.  1861,  S.  64. 
•  2)  P«gg.  Am.  Bd.  40,  183T,  S.  SOI. 


Digitized  by  Coogl 


25 


Naeb  Caach  j^)  sollte  ein  Lichtstrahl,  der  aas  Glas  m 
Luft  (ibergeht»  einen  Lichtstrahl  von  sehr  grofser  Intensität 
flehen,  wenn  er  aus  der  Gränzfläche  beider  Medien  so  atia- 
trftte,  dafii  er  in  Luft  einen  sehr  kleinen  Winkel  mit  die- 
eer  GrJinsfliebe  bildete.  Dies  würde  alan  der  Fall  aejn 
fBr  Eiafallswinkel  J  ^eoig  kleiner,  als  der  Gitnvwinkel 
der  totalen  Reflexion.  Der  austretende  Strahl  sollte  aber 
ferner  verschwinden  und  alles  Licht  total  reflectirt  werden, 
sobald  der  Einfallswinkel  J  sehr  grofs  wUre,  der  im  Glas 
einfaUende  Strahl  einen  kleinen  Winkel  ail  der  Grim- 
Oidie  bildete. 

Caaeby  und  Hess  1er  in  GrStz  wollen  diefs  'doreh 
Versuche  bestätigt  haben»  indem  sie  durch  eine  kleine 
Oeffnung  in  einom  dunklen  Schirme  das  Licht  einer  Kerze 
auf  die  Kathetenflficbe  eines  GlaapriaiBae  aniaUan  lielaen» 
ond  i»^  Bild  der  Lfchtflanme  mit  grofter  Infenaitit  dnnh 

1)  Comfi,  rmi.  f.  %  1836,  p,  348.  »Du  frineipM  d-iiutu  Mt- 
lopp«»  U  rümU*  que^  «i  itmx  fiuu  mom  pmrdSMn  f$m  crystal  itfli 
trmwtrtin  pmt  mm  fmfom  A  Iwmikn^  4*el#nf  hmkkaA  pvk  Hlfn€tdt 
pml»  dmtrgemt^  k  tmjfum  4wmgttA  t'Aflmire  intfomn  hnpu  k 
rayom  imeÜimi  fiirwmm  «a  tmfijlii  imfkiwumi  ffffi'f  ewe  Ufui 
irüw  4f  wuudin  ä  dp/fwwtr  sar  ciff«  nrfbet  wa»  reflexkn  falei»; 
mmk  pfmm  caafrelnf ,  H  U  rcf m  tifirmtii  nmmtitn  Im  fmrt  it  tar- 
lir  k  itii  pw  Mal  Vmmfflt  it  rißutkm  Utmltf  H  im  wtmtUre  f«c  k 
rayon  ^mtrgent  fmrmt  «a  m^gk  imßmimtni  füii  atic  k  pkm  it 
ettte  /aet,  k  imtkr  rayaa»  kirn  it  9^4ttimirt,  pourrm  immt  ttt' 
aalas  eai,  meqmMf  mmt  Iris  grmmit  imtmuM»  Apmai  eommwnipid, 
k  M  aiaff  itnikr^  etUt  «aaWlf mmmv  it  mtt  ftrmwkt  k  M,  Httt* 
Utt  fffttttm  it  pkytifut^  Jt  Imi  pirmpmtM  it  la  a^j^r  fmt  ftk- 
ttrwakn,  tt  etUm  im  pmpkr  wtfk  tmr  kt  irimmgkt  mimmtk»  fmi 
ttrpmkmi  it  bmttt  k  aa  pritmt  it  vtrrt^  ti  ntr  ttt  inx  ffat  fa- 
Httt  itt  irtk  fmen  ktirtikt^  mprh  rntok  ptred  d'aa  frav  idfimfflt 
k  pmpkr  fat  ^taiir  rteomwHr  aac  itt  tmrftttt  imUrrnkt*  tt  mout 
fteommimttf  qmt  tkmmgt  #aaa  ktmgk  HrnÜ  trmitrnkt  k  trmwtrt  k 
frktmt  mtte  auf  grmwit  imftmtkd  immt  kt  tmt  mim  •k  k  rayaa 
^rgtmt  itttmmU  ttuMtmtmt  pmrMk  k  im  ßttt  it  tttfkk  ^mi 
mkttrwi  itpmk  fmt  k  rmptm  Httitgtmi  t*Htimi  grmiMttkmtmi  pmi 
k  rmptm  tmeiitmt  fimt  aa  Mgk  it  piwt  tm  pint  ptüi  mwte  tmfttt 
i'tatrit.  Jt  'mt  ttmnmk  pmt  tmmttmr  f  al  eft  pmrU  it  tHk  txpi- 
rkmttt  fw  favf  k  aiaarfr  ptut  ripiter  mtte  Im  phu  grmnit  /se»- 
—  Aach  Pofc.  Ana.  nd. 188I|  8.  M. 
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Ai»  fiimm  IMitrah  eililiekfeii,  telbit  in  deib  fViNe,  wo 

die  Strahlen  aus  der  Hypotenusenflache  des  Glasprisma's 
(ast  parallel  mit  derselben  austraten. 

leb.  iBufs  gestehen,  dafs  ich  nicht  reclil  verstehe,  was 
<f«i  deo  envilluKeD  Mdea  Bpokachim  eigenilich  gweben 
•iriMrdn  ist  4iu  der  Hypotenotenfllklie  tretan  die  ver- 
wAicdep  y ftfbten  Stralden  m  Tenchiedener  Richtimg  aus 
und  man  sieht  ein  Spectrum  oder  einen  Theil  eines  Spek- 
trums sobald  man  längs  der  Hjpotenusenfläche  auf  ein  sol-  | 
ches  Prisma  blickt,  auf  dessen  eine  Katbctenflüche  weifees 
Licht  auffiült  Dieses  Spectrum  scheinen  die-  Mden  Beo^  ' 
Achtar  abar  gar''mcbt  ansehen  baban. 

-  Der  atntretende  Strahl  verschwindet  auch  nicht  alhnäh' 
lig,  wie  es  Cauchj  a.  a.  O.  angiebt,  wenn  der  Einfalls- 
ffiakel  zunimmt,  sondern  plötzlich^  sobald  man  dturcb  Dre> 
hcm  des  Phsaui's  den  Enfaliswinkel  gröfser  werden  Ittfsl 
ab  den  Grtnmnkel  der  totalen  Reaeiton.  Freilich  Ufet 
'Melk  diirfs  nur  wahmahnen,  wenn  man  homogenes  Licht 
auf  die  Katheteufläche  des  Prisma's  auffallen  läfst. 

Bei  diesem  letzteren  Versuche  könnte  man  bei  ober- 
flächlicher Betrachtung  wohl  dazu  verleitet  werden,  eine 
Veratirknng  der  Lichtintensität  ancunehnen.  Liial  man 
nimllch  Ton  einem  mh  einer  Natrinmflamme  erlenchteten 
'ISpalt  Licht  auf  eine  Objectirlinse  nnd  dann  auf  die  Ka- 
thetenfläche eines  rechtwinkligen  Prisma's  fallen,  so  dafs  die 
aus  der  Hjpotenusenflächc  ausgetretenen  Strahlen  einen 
kleinen  Winkel  mit  dieser  Fläche  bilden,  so  sieht  man  das 
Bild  des  Spaltes,  welches  diese  Strahlen  erxeogen,  viel  hel- 
ler, als  wenn  man  direct  durch  die  Objectivlinsa  auf  deo 
Spalt  sieht. 

Es  rührt  dicfs  einfach  daher,  dafs  das  auf  die  Katheten« 
fläche  des  Prisma's  auffallende  Strahleubündel  von  beträcht- 
licher Breite  nach  dem  Austritt  aus  der  Hjpotonusenfläche 
ein  StrahlenbQndel  von  viel  geringerer  Breite,  bildet,  wie 
man  das  aas  Fig.  3  Taf.  I  sofort  Obersieht  Der  Einheit 
des  Querschnitts  eines  Strahleubündels  entspricht  also  eine 
weit  gröfsere  Lichtinteusität  nach  dem  Austritt  aus  dem 
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P/isiDt  als  rot  dem  Eintritt  in  dasselbe,  und  m  das  Auge 
g^elangeb  weit  mehr  Strählea,  wmui  es  4cii  erleuchteten 
•Sl|pak  >4iiir«b  dM-  Mihna«  als  Weoo  6t  üin'  dIrM  tlarcb  4ie 
OHtetivlioae  «vUiekl^  Die  VettihMealidil  4er  Iidhlta*Mi- 

«itüt  Terschwindet,  wenn  mbn  durch  undurcfasiclkti^e  SeUme 
mit  passenden  Oeffnungen  dafür  sorgt,  dafs  das  Auge  in 
jbciAcu  JRaliefi.iroB  gieieb  iielen  Sirahkn  gaCroffiBO  wird. 

12. 

SpMdr  hut  CamAy^>  Mi(Mr  voa  Strahle»  IniA  lOiisi- 
^iBBite  od«r  ttiM^vMakil  ddiwüigungen  ^r  -ÜetM- 

tfaeilchein  auch  von  sogenannten  cerschtoindemden  Strahlen 
gesprochen,  die  dein  Au^e  wahrnehmbar  seyit  soUeu.  Als 
fiblche  vecsdkwinikade  Strablea  wM  das'  dorch'^iii  diimes 
d^chsiiMges  GoWlatt  fa^e»  f;rtlnü  Licht  a^wlhttl, 
•der  'Slrahko,^  d»  st^eifeiiil  laega  4fr  HtprpdtdiuaeBflidbe 
eiaes  redhtuFinVli^u  Prisma's  im  dünneren  Medhiib  flieh 
iortfiflansen  soUeii^  ween  innerhalb  des  Glases  Licht  tiutef 

r  t 

l,^p  ComjU,  rend.  t.  28,  1849,,//.  26.     » h  module  te  reduit  con- 
»tamment  a  V unite  ^  Ut  rayon  »e  propa^era  tans  t'ajfaihlir.    Si  le 
module  d^ffcre  genernlement  de  V unite  ^  l'amplitude  des  Vibration» 
lumineutes  decroitra  en  progrestion  geometriqve .  tnndis  que  la  di- 
»tanee  ä  vn  plan  fixe  eroitra  en  pro^rrestion  arithmetitjur ,  et  alon 
de  rayun  de  lumiere  deciendra  ce  que  nou»    appelteron$  un  rayon 
evanescent.    La  lumiere  que  ren/erme  un  rayon  exonwenf  ptut 
itre^  da^t  un.  grand  nomhre  de  ca$^  pergue^  par  l'oeil.    Teile  eit* 
en  parttcutier,  la  lumiere  certe  trantmite  pßr  voie  de  refraction 
h  traters  une  feuille  d'or  tret  mince.    Teile  est  encore  la  lumiere 
trantmite  a  trater»  les  faces  laterales  dun  pritme  de  verre  qui  a 
pour  batet  deux  triangles  rectanglet,  et  fowrnie  par  un  rayon  imtr- 
.    genl  qui  rase    la  face  de  sortie,  dant  le  cat  ou  le  rayon  rifrarte 
forme  ^  atec  la  normale  h  celte  der  nitre  face^  un  angle  tuperieur 
**    a  I'angle  de  reflexion  totale.    Alors  comme  je  Vai  dit  en  1836 
\tome  II  P' 349)  le  rayun  emergent   s'cteint  graduelfement ,  tandit 
!    qu€  U  rayon  ineident  forme  un  angle  de  plus  en  pint  petit  avec 
.  ,  la  fmet  ientnh.^  .   .  .   •  n 

I  ih.  p:  28-  n  .  .  If  troisietne  reyojf  est  vn  rayon  evanetcent^  dirigd 
de  maniere  a  raser  la  turf  ace  reflechitsante  ou  refringente,  et  com- 
pote de  molecule  »  qui  derritent  des  ellipses  comprises  duns  le  plan 
d^thridekct,  let  plans  det  ondet  etant  a  la  foit  perpendiculairet  au 
plan  d' incidence  tt  a  la  »ttrface^  iUn^t  U  t^agü.9  .    ^   .  «- 
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einem  Winkel  gröfser  als  der  GrSnzwinkel  der  totalen  Re-  j 
flexion  auf  diese  HjpotenusenflSche  auffiillt  Caachjl 
beruft  sich  dabei  sogar  auf  die  voa  ihm  und  Hataler  an-  i 
geüelllM  Verandiey  wonteh  der  aui  der  Hypoleomenflicba  ; 
»osireteiide  Lidilrtrahl  aUmiUidi  yeriOadien  soll,  wetm 
Einfallswinkel  zunimmt.  ' 

Dafs  das  letztere  nicht  der  Fall  ist^  wurde  schon  oben 
erwähnt. 

Man  könnte  aber  oichts  desto  weniger  glaabeo,  dafi  ; 
bei  den  in  diesen  AnfaatK  beadiriebenen  VemMsbea  dv 
in  das  zweite  Prisma  eingedrangene  liebt  tod  eolcben  tct 

schwindenden  Strahlen  herrührte. 

Aus  den  oben  angeführten  Versuchen  folgte  dafa  das 
Licht  ins  zur  Tiefe  von  mehreren  WellenlAngen  in  das  | 
dtanere  Medium  emdringt^  wihrend  f  ene  Tenchwindendan 
StraUen  nor  bi  eebr  kleinen  Entiemaiigen  ▼on  der  Grihn- 
fliebe,  die  Bruchtheile  einer  Wellenlänge  sind,  bemerkbar 
sejrn  sollen  ^ ).  ' 

Da  sich  ferner  diese  verschwindenden  Strahlen  pnralld  i 
der  Grinzflttcbe  beider  Medien  fortpflanzen  aoDen»  so  be-  ! 
greift  man  zwar»  daft  de  In  den  Raum  zwischen  der  ebe- 
nen und  eonvesen  Hypotenusenfläche  der  beiden  aufeinan- 
dergelegten Prismen  gelangen,  aber  man  begreift  nicht,  wie 
sie  nun  in  das  zweite  Prisma  eindringen  können.  Dazu 
kommt,  dafs  Hie  Gränze  des  hellen  elliptischen  Fleckes  an  j 
derselben  Stelle  der  Hypotennsenflicben  erscbeinl^  mag  man  I 
das  Lidit  in  der  Nibe  des  Berflbmngspankles,  oder  esÜ- 
Keb  daron  aufl&llen  lassen. 

In  jcnrn  verschwindenden  Strahlen  sollen  die  Wellen- 
ebenen  senkrecht  zur  £infallsebene  und  zur  reflectirenden 
Fliehe  stehen.  Dann  konnte  also  die  ErscheiBong  nicbt 
symflMtnscb  zn  dem  BerfllirnngqHinlite  der  Hypoteuosen- 
flXcben,  sondern  mflfste  in  verschiedenen  Richtungen  ver- 
schieden seyn;  das  durch  den  Raum  zwischen  den  Hypo- 
tenusenflächen hindurchgegangene  Licht  mfifste  einen  lang- 
gcsUeckten  und  keinen  elliptischen  bellen  Fleck  bilden. 
1)  Gna^  rmd.  i.      1849,  i».6i. 
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BmU  die  Gestalt  des  belien  Fleeket  mni  in  der  Tkal 
•lllptiNk  itiy  li(tl  aek  to  %(mm^  ■!•  ei  bei  dor  TennMc^ 
nen  Gfioie  dettelbe«  fibeffaespl  iM^lich  ist,  io  folgender 

Ameise  am  besten  zeigen.  Man  fäugt  das  durch  das  Pris 
meupaar  hindurchgegangene  Licht  auf  einer  schiefgestellten 
matten  Glasfläche  auf.  Mit  einigem  Probieren  bringt  man 
es  leicbl  dahin,  daCs  auf  der  Glaapialte  ein  kreisfikrmiger 
heller  Fleck  ertdieint,  der  durch  ein  Nicorscbee  Priioia 
betrachtet,  beim  Drehen  desselben  an  allen  Stellea  seiner 
Peripherie  in  gleicher  Weise  gröfser  oder  kleiner  wird. 

Man  übersieht  aofort,  dafs  dieOs  nur  möglich  ist,  wenn 
4m  WOB  dem  PiiNMnpaar  anitreiende  Stiahlenbflndcl  «Uip- 
tiaehen  Qncncbaitt  bat»  end  wenn  das  Liebt  an  SicUei^ 
die  sjunnetrisdi  sum  Berfthrungsp unkte  der  beiden  Hypo- 
teuuseuÜächen  liegen,  in  gleicher  Weise  durchgelassen  wird. 

Rührte  endlich  das  durch  den  bellen  elliptischen  Fleck 
diiicb§egangene  Licht  von  Terschwindenden  Strahlen  ber« 
die  mm  Lonfftudinalscbwingnngen  ^)  enManden  wirmiy  ae 
wftrden  diese  gans  eder  doch  anm  Tbeil  in  dem  bindurcb« 
gegangencn  Lieble  fehlen,  und  dieses  letztere  in  einem 
zweiten  Prismeopaar  nicht  vun  neuem  in  gleicher  Weise 
einen  bellen  ellipliscben  Fleck  erzeugen  können.  Das  durch 
ein  entcB  Prismenpaar  bindurcbgeyingem  Licbl  ▼aibill  tkk 
aber  gegen  ein  aweites  Prismenpaar»  wie  gewflbnlicbes  Iddit» 
ab^eseben  von  der  im  folgenden  Abschnitt  nfther  beban-r 
delteu  elliptischen  Polarisation,  die  sich  auf  die  verschie- 
dene Intensität  des  parallel  und  senkreciU  zur  Einfsllisfaene 
polarimrten  lichtes  lurückfUbren  lAÜBt. 


1)  Compt.  rend.  t.  28,  1849,  p.  63.  »EUe$  (Ui  formuU»)  rtnferment 
#Mc  fmngU  d'incidenc*  et  l'indicß  de  refraction^  Ui  eoefßcientB 
d'9Jctimetion  dt  deux  rayon$  evanticentit  qui  propages  dam  U 
premier  et  le  ucond  milieu  le  long  de  la  iurface  de  »eparation^ 
n*offrent  de  lumih-e  eentible  gu^h  de  tret-petitei  dittancet  de  eette 
gurface.  Cet  deux  rayont  4vane»cent»  dont  ckacun  tient  la  place 
d'uji  mouvement  a  v^atiom  longitudinalcM,  inßuent  niceteairement 
»ur  la  productiam  de*  pkenomeMt  de  reßexion  et  da  rd fr  act  ion  to- 
mineuee*  etc* 
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ILi  Ueber  die  Jlhhangigkeit  des  Strahlungsvet^ 
*m9g0m  der  Kikrpm'  fHm  der  vVoltir  der  mmge^ 

he»iei$  MUMf 

ton  Dr.  G.  v.  ^uintus  Icilius  in  Haniioter, 

(AiiMd|lich  in  dt-r  Secüoo  (tir  Mathcniaiik  und  Physik  ^er  40,  Vcr* 
fAlnmlaii^  deuucbei'  NatoHbrsciier  uttd  Aertte  niii^lb^lt. )' 


diT'AMMiiMiiaiigc  »UelMr^lie  CbttceDtratiaii  Ton'WlMnDie* 
Ml  lidrtslnlileii.  and  die  GriMeo  Uirer  Wifluing«  > )  hat 

Hr.  Prof.  Clausiits  aus  dem  Grundsalze,  dafs  die  Wärme 
nicht  von  selbst  aus  einein  kälteren  in  einen  wärmeren  Kör- 
per. ttbevgeheD  kann,  dnrch  OMitliematMolie  ßetrachtup^io 
das  Gt8«tB*)  abfeleitel:  ^SiMe  der  Emi$9im  mkm^ 
Kärp$r9  ifiim^t  mip'^en  eeMr  ei^miim  BmekafmikeU  md 
Meiner  Temperatitr  abhängig,  sondern  auch  ron  der  Natm 
des  umgebenden  MiHels,  und  %war  in  der  Weise ,  dafs  dü 
Emissions  starkem  in  verschiedenen  Mitteln  im  wngekdirtm 
VestkMtmiite  tteken  mU  den  -Qwtdr&üm  dm  F4rtpfanwmg9 
ffeeekwMigheUen  der  SMOm  m  dm  MUlßb^i  oder  im  «K* 
rMen  VerhäUniese  rnii  den  Quadraten  der  BrBchukgecoefß- 
eienten  der  Mittel 

Die  tbatsächliche  BcstcItiguDg- dieses  an  sick  schon  merk» 
Würdigen  Gesetzes  wOrde-  also  sogleich  ehe  neae  BesHii- 
guug^  des  oben  angeftthrlen  Giinidsedetf*  eeiftti  '^ttDd '4r«' 
Mhefibt  daheit  al»  ein#  nicht  nnwlehtige  Angabe  dw^^epeif 
rimentellen  Physik.    Um  eine  Losung  derselben  zu  Tersit- 
eben,  sind  die  folgenden  Versuche  angestellt. 
II  .JDabei  erschien  es  yor  Allen,,  «m  JiinreiiBfaend  gleichaiw 
tige.  tind  constanle  Wimieqoellen  flfat  die  TCMfaiedenen 
ttift -einander-  tn  vergletchendto  Benbiichtini|^di  ftu  ei^alto, 
nothwendig,  gleichartige  mit  siedendem  Wasser  (oder  einer 
andern  siedenden  Flüssigkeit)  gefüllte  Gefäfse  als  strahlende 
iUtaiper  eninninndeD.   JMdurdi  wet  nbev-  din- W«Uu4er 

S)A.«.0.  s.4a 
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Afittfel,  iii08e  umgeben  soHutn^.  beschränkt,  indaii 

fane  KAfflfiV  tdbM  a«^e  vout  itelta^  tioffbare  FliBsigi 
kdlen  aW  w€gtti  ilwec  §^nioc;€i»  BwiliiiinnaniMri  für  ddiiy e 

Warmestrahlen  ausgescblo^sen  wäre».  Ulit«r8€bied# 
der  Brecbungscoeffjcienten  verschiedener  Gase,  name&tlicb 
solcher,  <^  iregeu  ihrer  Darstellung;,  wegen  der  chemischeu' 
EiowurkuBg  auf  die  GeföÜBwäude  oder  aus  andern  ähnliclMBD 
GrQndeii  kdne  aUsu^isen  UnbeqneoiUchkeiteD  bei  don* 
ITflMeheB  darbraten,  sind  aberiao  gering,  dali-  nar  dttrdi 
groTse  Empfindlichkeit  des  thermometrischen  Apparats  0114 
durch  vielfache  Wiederholungen  der  Versuche  einige  Aus- 
sicht auf  Erfolg  gegebea  schien.  Für  Kohlensäure  und 
Waiaetatoff  z.  B.,  welche  ans  nabeiregeDdeii  Gründen  aU  die 
ftar  die  iMNibaicbtigteii  Veraaebe  {^eignetaieD  Gase  endde^ 
Ben,  Bind  nach  Du  long»' a  BeetiniBMUigeli  die  Brecbungd' 
coefficieoteu  rcsp.  1,000449  und  1,000138,  also  das  Yei^- 
hültnifs  derselben  zu  einander  1,000310,  eine  von  der  Ein- 
heit so  wenig  differirende  Zahl,  dars  ioi  gCinstigsten  Falle 
nur  eine  obngefihre  Uebereinsttmnrang  devaeiben  mit-der 
Zahl  Ml  erMBtei^  wari  wdche  nil  Zugrundelegang  dee 
ebon  genannlen  tfieoredschen  Gesetzes  aus*  den  Tersuehett- 
Öber  die  Gröfse  der  Wärmestrahlung  eines  abwechselnd' 
mit  dem  einen  und  dem  andern  dieser  beiden  Gase  umge^ 
benen  Körpers  bestimmt  werden  sollte.  ' 

Der  £cfiB%  recbtferligle  iadefa  diese  Erwarlunl;  etaig;er-* 
mmSma,  iadeni  .dfe  aaeblblgeod  besebridlenett  VeMm 
iwigwfipiis  «elgien,  dafo  ein  Itorper,  der  von  KoblenMure 
umgeben  ist,  die  Wärme  etwas  stärker  ausstrahlt,  als  wemoh 
er  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  von  Wasserstoff  um^ 
geben  iaS;  und  »war  fand  sich  der  Unterschied  seüiei^ 
GviKaa  aacb  ungeftUr  derselben  Ordeong,  wie  taacb' 
itm  Gesetae  dte  Hnb  IMS,  Glaneins- «i  erWatten  war/' 

'Der  Besehreibmig  der  Versuche  möge  die  des  dabei^ 
benutzten  Apparates  vorausgehen. 

Auf  einem  als  Grundiag^e  dienenden  horizontalen  Brette 
4.  (Fig.  12  Taf.  1)  sind  z^ei  mit  Wasser  gefOUle  Geftfs^ 
TOD  Messingblecht  B  und      auf  DreifOisen  in  geeigneter 
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Weise  au£ge«teU^  in  welchen  dnrch  untergestellte  Gaslam- 
pen  das  Wasfer  looi  Sieden  gebnckl  nnd  wlbrend  der 
Vennehe  darin  nnteilialten  woide,  wobei  die  obem  oA»» 
nen  Fläeben  derselben  etwa  zu  iwei  Drittefai  bedeekt  worden. 

Die  Seiten  der  nahe  cubischeo  Gefäfse  sind  150"""  laug, 
und  ihre  einander  zugewendeten,  mit  Kampferrufs  tiberzo- 
gsnen»  und  untereiuander  parallelen  Flächen  stehen  &37,5"^ 
aoaeioander* 

Vor  jede  dieser  beiden  FISchen  ist  nac^  dem  Bcni- 
ÜBUDg  ein  34""  langer  and  73"*  im  Dorebmesser  haltender 

hohler  Messingcjlinder  etwa  in  der  Mitte  der  Fläche  luft- 
dicht angeschraubt;  die  dem  Gefäfs  anliegende  Grundfläche 
deaselbeo  ist  offen,  die  andere  aber  mit  einer  Metallplatte 
▼enchlossen,  in  deren  Mitte  sieh  eine  27""  hohe  und 
breite  rechteckige  Oeftiung  befindet.  Eine  ebensolche  Platte 
theih  )eden  Cylinder  seiner  Lange  nach  in  )e  iwei  etwa 
l.^""  lange  Kammern,  1,2  und  3,  4.  Jede  der  vier  recht- 
eckigen Oeffuungeii  ist  durch  eine  eingekittete  Platte  von 
Steinsalz  wieder  verschlussen.  In  die  so  gebildeten  vier 
Kanunem  1,  2,  3,  4  fuhren  je  awei  diametral  gegenfibor- 
stehende  Röhren,  a,  e;  d;  g;  h,  welche  doroh  GUur 
imd  Kautschnckrdhren  imteretnander  und  nnt  Gasentwicke- 
luogsapparaten  verbunden  sind,  um  Kohlensäure  und  Waa- 
serstoff durch  die  Kammern  leiten  zu  köuneo.  Diei>e  Ver- 
bindungen sindy  wie  die  Figur  zeigt»  so  angeordnet,  daXs 
fjjUichzeitig,  entweder  die  Koblenslnse  durch  die  Kanunera 
2  nnd  4,  und  der  Wasserstoff  durch  die  Kanunem  1  nmd*9 
geht,  oder  beides  vertauscht  ist  Im  ersten  FaBe  ist  die 
strahlende  Fläche  des  Gefäfses  C  von  Kohlensäure,  die  des 
Gefäf^es  B  von  Wasserstoff  unmittelbar  umgeben;  immer  ha- 
ben die  von  den  beiden  strahlenden  Flächen  ansgesandten 
Strahlen  nahe  gleich  dicke  Schiditen  beider  Gase  sn  durah» 
lao£ni,  ehe  sie  auf  die  in  gleicher  Hfllie  mit  Stsinsalzplat- 
ten  und  in  gerader  Linie  mit  diesen  nahe  in  der  Mitte 
zwischen  den  Gefäfsen  B  und  C  befindlichen  Endflächen 
einer  tbenno- elektrischen  Säule  D  fallen.    Diese  Eiohch- 


SB 


iaiig  wurde  (|flimffHn»-  um  eiwaigfe  tlMimcbroisdie  Ver* 
■ililiilinliiHiiU'Jir  b«Me»'GiBe  antclililiidi  vif  uadieD. 

An  die,  zu  den  beiden  Kammern  t  und  t  ffihrenden 
Röhren  «  und  h  sind  mit  Quetscbhähnen  versehene  Kaut> 
schukschi&udbfr  iMfusti^t,  durcb  welche  die  Gase  aus  den 
fialffickltin^af^parftlen  mt^meä,  nachdeia  sie  duröb  York* 
gm^  ilie  MiwefelsMiM»  eatekeii»  gtliiCel  usd  dMrin  getnMk^ 
Ml  eitd.  Die  Umweditelung  der  VerbÜdofig^n  der  Kam- 
mern  1  und  Q  mit  den  Gasentwickelungsapparaten  wurde, 
um  jede  V  errückung  des  Hanptapparates  zu  Termeiden,  im* 
ner  an  den  Entwicklun^ppaniteD,  Hie  an  den  Aüliren  • 

Die  tbetmo-ekktviedie  Sülle  eniM»  M  Ml»dieiipam 

TOD  81"^  Lange;  ibre  EndiS^ 

chen  bilden  Reebtecke  von  20"",5  Höhe  und  S"^  Breite, 
und  sind  mit  KampfemiTs  überzogen;  auf  die  Fassung  der 
Slule  Md  zwei  Je  40""  lange  prismatische  AasalzrOhren 
geeliLiirt.  Dmh  einen  MaasigMger  tsf  iie  in  ifeeigneter 
■ike  auf  didem  Sehtttta^  JHefeali^»  der  dntdi  eine  läSkHh 
müteiaUwanbe  In  der  Lingniehtaiig  imha%em  den  Geftffsen 
B  und  C  bewegt  werden  kann.  Der  Schlitten  trSgt  zwei 
▼en  einander  iseiirte  Klemmschrauben,  von  welchen  Lei- 
tnngtdriiite  eineraeits  au  den  Enden  der  thermo-elektrisehen 
finnig  «idmNvseits  m  einem  Cemmvtaler  fQliren,  nod  anfeer- 
dem  eiama  lodei,  mlctelal  deeeen  »die  Stellung  der  Siule 
an  einet  auf  der  Unterlage  des  Schlittens  angebrachten 
Tfaeüang  rob  abgelesen  wird,  während  die  feinere  Able- 
ansf;  durch  einen  zweiten  Index  geschieht,  der  der  Thei* 
lung  am  ICef fe  der  MikrometersdMranbe  gegenfiberstebt. 
Die  UnleiIngeiiAis  ScbliUena  iai  anf 'einem  auf  das  Brett  il 
emrn  In  der  MUtei.twisdken  den  GefHilien  B  nnd  €  geieim- 
mm  Klotce  befestigt. 

Eid  Kasten  von  Holz,  MM  MM,  umgiobt  die  ShuIc  zwi- 
aehen  den  Gefäfeen  B  and  C,  die  mit  ihren  cjrüadrischen 
YonprOngen  in  danielben  eingebiaen  und  dlirdi  nmg^egte 
ünmüblndar  ieei  fingen  ibn  gedfftcklNsind.  Ein  SebÜta  von 

Wk^mimWB  hmul  n«.  GtXm  3  * 
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eiyvA  30*""  JUu^«.iu  dem  ho  rizootalqu  Boden  'rfw.Kastenf 

4«r.iSdililtitt  nil  deir  MiUpMMdkiliiilNi  niilerM^  lill»el- 
ben  (rei  lie!gt  Zwei.«tid(l«)Sohltt«»ja  d«r  tiHeii'Mnilwmi^ 

des  Kasteus  erlauben  die  Schirme  E  und  F  .^wiKlben  die 
EndQächen  der  Thermosäule  und  die  strahlenden  Flar 
cheu  .der  Gefälle  B  %mA  C  zu  «ßliiebeu»  oder  sie  zurück* 
woiAm*  .Biese  Schime  eind  nue  |«  «ird  Jdessiiigi^leftw 
geWldet»  wekhe  dur#b  «inen  RiituiM  «QA  Hob.m^efimr 
der  gebaUeo  sind;  der  innere  R<»aii>ffiidi»n;  <Jeif  Bfciliii^t 
platten  ist  mit  Asche  gefüllt.  i  r?'T  i 

Drei  Kasten  aus  Messingblech,  G,  H  uud  welche ;  his 
auf  die  erforderlichen.  VerbiudungsrOhreu  inillig  geächlos- 
8eii  md,.  «iad  swi^Aban  and  Mbenhalb  den  b^idßß  ^imn 
in  den  Hokitoeten  /etogopnfst^.  Att^  dA)»  «MüniilttrdV^MN 
mH  Durchhfsrübren  ▼ereebetn  dafe  ^ech  deul  SnrOoUtieAM 
der  SchirmQ  die  Strahlen  voa  deo  Gefäfseiv  B  und  C  auf 
die  Endilachen  der  Thermosaule  .faileu  liönnen.  I>er  miUr 
lere,.ir,  umschliefst,.  wie  die  Fi^ur  zeigt,  difiaS^ftiie;  seil 
iPttitoeD  hohler  Raqih:  wird  oben  daMh  ebitilrmdidleMn 
Oed^d  yenchlas»«!  Ans  .  einfem  19r«08en!efeiH*Oir!sllieftl 
durch  in  der  Figur  fortgelassene  Verbhidungiir6bren  ider 
Reihe  nach  durch  die  Kasten  H,  J  und  G  während  der 
Versuche  iorUlauci«d  eiA  Wassenstrow»  welchen  in  jidea 
diQrselbeil  am*  Boden  ein,  und  oben  wieder  buitriUui  *  .•  ,i% 
t    Endliob  ist  .vwi$dkexk  die  Gdlk£m  ;B.  und.  G  «Mnetla 

* 

und  die  Kasten  O.  und  /  aodeierseils'  )e' eiitf«.«af,  bbidm 

Seiten  mit  Tuch  überzogener  Holzklotz,  K  und  X,  einge- 
Klemmt,  der  in  der  Mitte  hinreichend  weit  durchbohrt  ist^ 
tun  die  Strahlung,  auf  die  Säule  nicht  zu  hindern.  '  i  il 
Der  Comomtator, .  welcher,  :wiA  oben  ihüchsibbeii,«  aal 
der  Sflule  durch  Leitungsdrlhte  TerbundeB  ssl,  •raUtlclt 
deren  VorbiiiduKg  mit  dem  -Mldti^eatMr  eines  Oidvino- 
meters;  um  beim  Umlegen  desselben  nicht  durcli  Berüh« 
ruug  mit  der  Hand  störende  thermo  <  elektrische  Ströme  im 
Comowltator  selbsS  zu.  «erregen,  geschiebt  •  diesM  ititSolet 
eines  angekitteten  llogem  Glasstaboheos^  eine  Voraiehls- 
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maalsregel,  die  sich  bei  vorUufigeB  Veraudieo  als  durch- 
aas  nothvrendig  erwies. 

Pas  GahüMMtar  ist  mit  ihmilichsler.  BMehluiig  des 
Tsn  firoi  EnoC  Waber  filr  die  CoaslnieikNi  empindlffllMr 
CiaküleiDater  gegeboM  Begeh  ^)  emgeriohSet  Der  Wf- 
«lorstand  des  Multiplicatordrahtes ,  nach  absolutem  Maafse 
und  bei  \\\6  C.  gemessen,  betragt  etwa*)  324.10^,  der 
der  Säule,  iocL  dfr  Vo'binduDgsdrihte  259 . 10*;  er  iel 
kreisfikimig^.  ao^MinuMieD,  dtr  iaom  DurdiwMer  «kiüst 
4^,5  der  ilvTscte  116-\5  umI  d«e  Breite  7ir^,6;  er  xllik 
1099  Umwindungen  in  26  Lagen. 

Die  nicht  ganz  astatische  Nadel  bestdit  aus  zwei  kreis- 
fömigfeii..  Stahisdieiben  von  30""  Durchmesser  und 
IMdbe/  TOD  deaen  die  ein»,  aufserlialb  4ei  Mukiplieeteit 
Widl:  109^.111»  tder  aMdeni  tchweiieaide,  ituf^leicb  «bSfile- 
fal'IÜr  die  Ablesnoi^  mittelst  eines  Fernrohrs  dient;  die 
inagoetischen  Momente  derselben  sind  nach  absolutem  Maafse 
etffa.rcsfu  2,15.10''  und  1,93.10%  wtthreod  die  statische 
JDünclfDaskraft  des  Imnen  SUberdvehtt,  aür'  welchem  nie  hin»- 
gen,  aahe  gleich  lOV  odeiv  bei  dem  Wertbe  1,88  der  fm^ 
numMok  Cbmi^BeBCe  dee  Eiteaf^netfeniis  im  .Seebacb^ 
iungslocale,  etwa  ^  der  gesammten  Kichtkraft  ist. 

Aus  diesen  Zahlen  ergiebt  sich  beiläufig,  da  man  nach 
4im  Angaben  von  Matthiefeen  und  Wild')  die  eleli- 
UmMnkAe  Kraft  einet  thcrmo^elektrieohen  Elements  aoft 
iWiimetb.  vadl  Antimon  bei  einer  Temperatordiifcrette  wm 
V  C,  etwa  auf  8,4.10'  nach  absolutem  Blsafse  schätzen 
kann,  die  Empfindlichkeit  des  Apparates  so  grofs,  dafs  eine 
Temperaturdifferenz  der  Endilächea  derSüule  von  0,00P  Ck 
bei  eiBan  Abatande  der  Scale  vom  Spiegel  ^3",  wie  er 
fn^efthi*  beiitden  Verradien  #ary  im  Femrobr  cine-echeiB^ 

I)  ^^andiuQgeo  dar  Königl.  GcselUc)i«rt  da-  WiMeDfcluAta  m  Gfitti»- 

(en  Bd.  10.    Zur  Galvanooietne  von  W..  Web  er. 
S)  Die  absoluten  Wertbe  der  Widerstiode  »iod  Tielleicbl  ucbi  gtn* 

neu,  da  »ie  durcb  Yergleicb  mit  nlcbt  vdlUf  TcrburftcD  Eulont  crbe^- 

tea  wordcB« 
•)  Po|«.  Ata.       108,  i.4ll 
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bare  dauernde  Ableukung  vou  18  Scalentheiieo  bervorw 
briogen  würde. 

Bei.diMer  £M|^filMttadlikeit  des  tbmiometrischen  Appa* 
utm  wUr  M  tBM  4er  IbeidiriebeiMil  Veriidiiliiicp*ii  lar 
VttrnMUaiif;  «ftd  AiM^eidmiig  fireadnr  Ti  nnniiiiii»Jiffiii*in 
nicht  zu  vermeiden,  daCs  fast  stets  sehwadie  SMnm 
im  Apparate  merklich  waren,  auch  wenn  die  Schirme  län- 
gere Zeit  die  Säule  verdeckt  hatten  und  ^eschlosseo  bÜdben. 

Dim  SMne  «rarai  keinefcureg^üe  Fo%e  davoii»  itJk, 
Mt^  man  vfeMdght  vür—ihiD  kAjmla,  &  wlbrtüd  dnar 
llDgeni  Venaebtrethe  bei  geöfibelen  SdriiMn.  mUMUtäm^ 
Teaipcraturdifferenz  der  Endflächen  der  Säule  einer  sehr 
langen  Zeit  nach  dem  Schlielseii  der  Schirine  zum  Ver- 

adiwMMleii  bedurit  hitieb  .Denn  wesn  etwa  eine  VitrMl- 

< 

atluid^'iiailik  BModi^OBgiuig  ei«»  Vtnnobmflie,  wAwdl 
sicher  die  Sdiinii^  etwa  .6  Im  7  IMymitfli  ^eöflhet 

sen  waren,  die  Struunichtiing  bei  geschloßseuen  Schirmen 
untersucht  wurde,  8o  fand  sie  sich  zwar  an  einigen  Tagen 
€Q06taAti.ui  dem  Sinne  der  norber  «tattgefundcnea  Ströme^ 
an' andern-  Tagin  aber  ebenso  isobitattl  in  eBlgegangeiotny 
UMf  oder  an  andern  Tagdi  Indcate  aicli  dpe  Slürftd  diWM^ 
jedoch  meist  verfaiällnilsm&CBig  sehr  scbwaohcn,  Stromes  ste- 
tig und  laugsam  im  Verlauf  mehrerer  Stunden. 
'  .lAiit.  diesem  Grunde  wurde  jedes  einzelneo  Beobacb- 
tang^Bie  dtae  Reibe  yon  Beobachtungen  bei  geaabknaa* 
nen  Sduimdn  ▼oraoagetchiclLt^  indem  der  Owmntrtor  im 
.Tnete.  der  Schwingungsdauer  I9mal  umgesteUl  fmrdei  Wc^ 
durch  die  Nadel  in  Schwingungen  von  mdlit  'wienigen,  in 
einzelnen  Fällen  )edoch  sogar  von  20  bis  30  Scalepthei- 
len  gebracbi  wurde,  die  aufgeaeidinet  wurdeil.  Nachdeai 
dnul  diese  Sebwingengen  bis  sn  angemtasenep'  Kleinbnit 
beruhigt  waren,  wurden  beide  Schinne  gleichzeitig  im  Mo» 
ment  einer  Nadelumkehr  geöffnet,  und  von  jetzt  an  alle 
Elongationen  derselben  aufgezeichnet,  indem  zugleich  bei 
jeder  Nadelumkehr  der  Stand  des  Commutators  gewechselt 
wurde. 

Anf  diese  Weise  wurde  die  Nadel  in  wadiseBde  Sckfdn- 
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gungen  gesetsü,  41a'  )edodi  •  aidil  '■■dkrAni  •  Ge><i6  )«kl| 

änderten,  wie  nenn  dasselbe  Verfahren  bei  einem  confitan-^ 

ten  Strome  angewandt  wäre,  vielmehr  stieg  die  Gröfse  der 

Bogen  beaoadera  im  Anlange  ut  einem  weit  stärkern  \e»* 

loUlMM,  «id  aikorte  aaak  %müluduh  dau  den  Giiiia« 

woihe  bngsamcr;  ia  aad«  Fällen  hwu-  «acb  Mim»» 

kungcn  tot,  aber  meist  mit  einer  gewisienr  Regelnäfsigkeit 

Es  stieg  dann  nämlich  die  Stromstärke  während  der  ersten 

10  bis  20  Schwingungei^  blieb  nun  eine  Zeitlang  nahe  con> 

aiaiit,  odar  mttm  «in  wenig  th,  ipn  alwa  tm  dar  26*  mäki 

dOi  Schwingung  än.  wiedat  marklioi  9m  ataigan;  fiin 

ati—iililH  Ceabte  aber  filr  diete  aeheialNiren'tUaregelinälBig- 

keilen  vermochte  ich  nicht  aufzufinden,  und  mufste  daher 

auf  eine  exacte  Berechnung  des  Gränzwerthes  der  Schwin« 

gnagaBi  weldM  #in  Falle  oonatamar  SMmt  laiobl  iity  Ter* 
fiffcttgf 

In  aOen  Fällen  habe  idi  die  onten:  3i  Scbwingungs« 

bogen  nach  Oefinung  der  Schirme  beobachtet;  dann  wur- 
den diese  wieder  geschlossen,  die  Verbindungen  der  Kam- 
mern mit  den  Gaaentwickelungsapparaten  gewechselt,  das 
in  den  Siedegefifcfnii  verdaa^fle  Wnuer  dorch  NaahMka 
enetat«  und  naeh  VeihMif  von  eim  15r.bia-9B  Mtoiian 
eine  xwdte  Beobaefatnngsteihe  in  der  nämlichen  Weiae  ge* 
macht.  Indem  so  unter  steter  Umtauschung  der  Gase  nach 
Jeder  Reihe  fortgefahren  wurde,  erbieU  ich  täglich  etwa 
8  bis  10  solcher  Reihen.  Von  Tag  tu  1hg  wovde  dabei 
dofth  Drehen  dar  Mihrenia>aracbianbc  Ae  SteUnog  dat 
Miff-zanachan  den  atrahlenda»  FildMn  faSndert.  I^eh- 
dem  die  Beobachtungen  bei  fünf  verschiedenen  Stellangen 
der  Säule  gemacht  waren,  wurden  sie  in  umgekebrler  Rei^ 
henfolge  wiederhol  wobei  die  Vorsicht  beobachtet  wurden 
dida  wen  daa  enie  IM  bei  einer  boniainrten  Sieihng 
■Ü  der  einen  CoifabiBilMn%  %.  K  KoUanaänre  in  1'  und>  J 
Wüaaerstoff  in  2  und  4,  begonnen  war,  das  zweite  Mal 
bei  derselben  Stellung  mit  der  andern  Combination  ange- 
fugen  wnrde.  Nach  Beendigung  dieser  Wiederholung 
wnrde  dil  «nie  üeihqafalge  goeliMUi  wiedarhak»  wobei 


Digitized  by  Google 


S8 


kidach  InftiiTF  Hiniflnüsi^  veiett.  die  BsohiahlniiflMi  ife 
d»  flliiit*  Slelliiii0  «Mflddi. 

Ant  sinuBtlidien  bei  derselben  Stellan^  der  Säale  und 

derselben  Fflllun^  der  Kammern  gemachten  Beobachtung»^ 
reihen  wnrdeD  achiiefiiich  die  MiUel  der  einaelnen  36  Schwin- 
gnngsbogcn  fenommeDy  und  an  diese  eine  tvtiefMhe  mei 
der  KemtiiiCB  .der  Dfiapfimgakraft  des  GeWanomeleri  (dee 
Yeffblllnifs  kveier  euf  cinmderfolgendlBK'SeiiwingQngsbogeii 
wer  0,879)  beruhende  Correction  angebracht:  1)  ^egen  det 
kleinen  Schwiugungsbevregung,  in  der  in  der  Regel  die  Gal- 
vanooietemadel  bciiii  Be^un  der  Versuchsreihe  war,  und 
9)  wegen  des  oben  besprochenes  enfteiweseoiyeben  SfkwamMf 
der  el»  eonileht.üQr  die  D— sr  ^shwr :V(Brsiichsieflie  enge- 
nooMMtt  wlirde^  nnd  dessen  Einflafs  e«f  die  Sdiwingungs« 
bogen  unter  dieser  Voraussetzung  aus  den  jeder  Reihe  vor- 
aufgeschickten  Beobachtungen  bei  geschlossenen  Schirmen 
entnommen  werden  konnte. 

Die.  folgende  Tebelle  emhül  i&e  asd  dieie  W«ise  er. 
MUnen  Hütel#ertlle  der  Sehwtngungsbogen  Mr  die*  Otit 
▼erschledenen  Stellungen  der  Slide  nnd  die  4ersiriiiedene 
Füllung  der  Kammern;  a  bezeichnet  darin  die  Entfernung 
des  Indexes  der  Schlitten  von  einem  wiilkührlich  angenom« 
menen  Nullpunkte  der  Theilung,  I  zeigt  diejenige  Comfat«» 
oetion  der  Gesieitnngen  sn,-  bei  weleher  dsr  Wnssiniirf 
dwch  die  Keennflni  1  und  3,  die.  Knhl^nslnre  dnrek  9 
und  4  strömte,  II  die  entgegcngesettte;  dabei  ist  noch  zu 
bemerken,  dafs  die  Numerirung  der  Kammern  in  derselben 
Richtung  wie  die  Bezifieruiig  der  Theilung  für  den  ScUil^ 
ten  fortgeht,  so  dafs  beim  gri^üsten  Werthe  von  a  die 
Sftoie  dem  Gefillse  €  am'  niebsten  stand  Den  6ehwnih 
gungsbogent  sind  sehliefalieh  tioeh'  zugefügt»  onler  B  die 
respectiven  Summen  derselben,  unter  Ä  die  Differenz  und 
unter  B  die  Summe  der  zu  demselben  Werthe  von  er  ge« 
hörigen  zwei  Werthe  von.  S.  Da  in  sämmtlichen  Reihen 
die  AusscUJIge  der  GAlvanom^teniadel  bei  gleiobe^  Sfeeilong 
dee  CiNMnoietoie  nskh  dersdlbeniSeile  Mn  geriehlet  mei^ 
l^'eind  sHe*  Sehlfingungsbogen  Ala.ptfsitftv  gesihk;»  -  '-.n 
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Mil  AiMDlIiiM  dv  ariMen  DoppdMiM,  w«Mie  für  J 

ehien  kleineo  negativen  Werth  ergeben  hat»  ist  Ä  immw  ^ 

sitiv,  und  da  mit  Abnahme  der  Werthe  von  a  die  Bogen  im 
Allgemeinen  kleiner  werden,  so  zeigt  dieses  au,  dafs,  ent- 
sprechend dem  Satze  des  Hrn.  ProL  Clausius,  die  Strah- 
lung der  Ton  KohlensSnre  umgebenen  Fläche  elwas  stSrker 
di'di^  derselben  Ton  WasserstofF  umgebenen  flftehe  Ist 

In  Bezug  anf  die  fünfte  Doppelreibe  ist  noch  zu  be- 
merken, dafs  wahrscheinlich  in  Folge  eines  nach  und  nach 
eingetretenen  Anlaufes  der  Steinsalzplatten  die  AusschlAge 
im  Allgemeinen  mit  der  Zeit  nicht  unbeträchtlich  abnahmen; 
swischen  den  Versadhten  dSe  Flatten  abzuputxen,  war  nicht 
wohl  diunM,  da  dieses  ein  gäntÜdies  Auseinandemehmisn 
des  Apparates  erforderlich  gemacht,  und  dadurch  andere 
erheblichere  Störungen  verursacht  habeu  würde.  Ich  habe 
daher  nach  für  die  tilirigen  Werthe  von  a  die  entsprechen- 
den Summen  nur  ans  den  Beobaditungen  an  den  ersten 
sehn  Tagen  ^eMdet,  nnd  nach  dem  dnrdischnittlidien  Ver- 
hältnisse dieser  zu  den  in  der  Tabelle  angeführten  die  Sum- 
men der  fünften  Doppelreihe  verkleinert,  wodurch  diese 
resp.  1585,36  und  1536,82  werden,  woraus  8ich  fOr  diese 
Reihe  A  »48,54  und  Bn312%18  ergeben. 

In  Ermangehmg  einer  eiacteren  ReduetlonsmeChode  kann 
man  die  Summen  säromtUcher  Schwingungsbogen  einer 
Reihe  als  ein  angenähertes  Maafs  der  zugehörigen  Strah- 
lung betrachten,  da  dieser  die  Bogen  Reicher  Ordnungs- 
tahl proportional  gesetzt  werden  dürfen,  nnd  alle  Beob- 
achtnngsreflien  gans  gleicbmäfsig  aosgeRlhrt  sind. 

IS»  bdeidme  nun  n  das  rehitiTe  BrechungSTerbshnfft 
der  Strahlen  zwischen  Kohlensäure  und  Wasserstoff,  r  die 
Entfernung  der  dem  Gefäfse  B  zugewandten  Endfläche  der 
Thermosäule  von  der  ihr  ge°;enüberstehenden  strahlenden 
Flttdic^  p  die  entsprechende  EntAsmong  für  die  andere  End- 
Bldb^  8i  die  StraUnog,  wenn  das  GefaCB  B  von  Wasserstoff 
Uid  das  Gef^ft  C  von  Kohlensäure  umgeben  ist,  5,  die- 
selbe für  die  umgekehrte  Combination,  so  mufs  unter  Vor- 
auR<H>lr.us(g  ftbrigeas  vollaltediger  ;Sjauneftrie  su  beiden  Sea- 
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S  ssCf—  ^\ 

*  Tf)  ,  » 

■         V^^  rrß 

seyn,  wenn  C  eine  Constante  bezeichnet,  und  die  vom  Gc- 
fttise  C  ausgehende  Strahlung,  welche  in  allen  FäUcu^  die 
^om  Gebfse  ß  aiia||;eheiide  ^berüroffeo  hal,  aU  fpsitiy 
ooraen  wird»  . 

Die  Vorauisetzung  voUstlDdiger  SjrmmatrMB  auf  Widen 
Seiten  der  ThennosSule  ist  freilich  nicht  ganz  erfüllt,  da 
die  Strahlen,  bevor  sie  die  Tbeimosäule  erreichen,  mehrere 
Verhiste  durch  theilweise  lUflexion  erleiden,  imd  diese  a^f 
den  beiden  Seiten  OQgleich  aind.  Die  aus  dem  Gefäfs  on? 
mittelbar  in  KoUenafiiire  tretenden  Strahlen  erleiden  Ihcilr 
weise  Reflei^ionen  beim  einmaligen  Uebergange  swiacben 
Kühlensäure  und  Steinsalz,  beim  zweimaligen  Uebergaogc 
zwischen  Steinsalz  und  Wasserstoff  (das  zweite  Mal  in 
entg^engesetzter  Ordnung)  und  beim  einmaligen  UebcXf 
gange  swiachen  Steinaalz  und  .atmoaphiriedier«  LhH;  dager 
gen  wisrden  diese  Verloste  fOr  die  zuerst  in  den  Waasepy 
Stoff  gelangenden  Strahlen  dordi  einen  einmaligen  Ueber- 
gang  zwischen  Wasserstoff  und  Steinsah,  durch  einen  zwei- 
maligen Uebergang  zwischen  Steinsalz  und  Kohlensäure  uj^ 
einen  einmaligen  zwischen  Steinsalz  ^  und  atmosphäriscbef 
Luft  bedingl.  Unter  Wegiassong  der  auf  .beiden  .Seiten 
gleichen  Schwftcbnngen  mufa  also  fBr  die  entern.  Stfahlen 
noch  ein  Verlust  durch  Reflexion  für  den  Uebergang- ^wi- 
schen Wasserstoff  und  Steinsalz,  für  die  letztern  für  den 
Uebergang  zwischen  Kohlensäure  und  Steinsalz  berilql^chr 
tigt  werden.  , 

Nach  den  Fr eanerschen  UitensitStafonneln  Ist  aber 
normaler  Inddena  die  (n^naitit  der  durch  eine  GrInzflAfdie 
gebenden  Strahlen,  wenn  die  der  einfallenden  eail,  und 
das.  Bjcechung^verhältnifs  ^wischen  deu  be^en.l^i^eln.aBi 

ia^  daiDdi  t~^i  gegeben*.  Wenn  dsiMV    und  n;*  die 
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BwdWingsveflilttfiBea  '%'mkdkm  WMMrtfoff,  tes^I 
Kohleusäure  einerseits  nod  Steinsalz  andererseits  bezeichnet, 
80  wird  man  der  besprochenen  Uns^winetrie  dadurch  Redl- 
napf  tfUgl^»'  dafs  man  die  lotepsität  der  in  der  Kqbhea« 
sinre  die  strahlenden  Flächen  verlaMendieii  Strahlen  mit 

Bezeidinel  nun  m  ahsplultD  «Breehongsco^ffideiiten 
det  SieinMdses,  und  setzt  qian  die  absoluten  Brechongs- 

coefficienten  des  Wasserst ofis  und  der  Kohlensäure  resp. 
1 4- A  Möd  =^  1 -h  c,  so  ist  I  -  .{ 

fi.  Ä ftt  (l -H  c)^     «»4»  (l,?=a  A). 
D«f.  obig^  FfkCtQr  i?ird  also. ; ;   .  .    •  t. 

oder  da  h  und  e  nur  kldne  BrQdie  sind  ' 

t  • 

Folglich  erhAll  man 

.       lef.  f  r»^  -  «i-hiu/j.:. 

Seist  man  noch  »as  |        so  ist «  ein  kleiner  Brach  tmd 

so^eich  «±a:o  —  A;  dik  feruer  r  und  ^  einander  nahe  gleich 
sind»  SQ  l^apn  mnn  ^  v  , 

r  =  /(l^yj  ^=s/(l-^y) 
setz#M,.:miin  2(«.r-^^.iind  y  iein  kleiner  Bruch  ist. 
I^dkvK|:.i9l<9  fWeu  .diü  Polenwi  .und  Prodpde  .ds»  hiei- 
ncn  Brilche  x  and  y  TemarhlSssigt,  erhill  SMI: 

oder  '  ' 


•  •  • 


I>Mmm  Stvoi  Btim  twrnmrnf^Mti^  Wate  <viMl 
8  m  dor  #bifeB  TiMle  ywiiwiiMiil  geaalii»  waite  dOr* 

fm»        da  f  IB  deo  fünf  vmcbiedeiien  Dofipdreihai  der-^ 

selbcB  den  Werth  f  -Hy  erliAK  so  iergiebl  filch,  wenn  soch 

sor  Abkürznog  ^  nn  uod  für  m  jein  W«rth  l,49B  gt- 
setit  wird 

1,5997 

Dabei  ist  zü  bemerken,  dafs  selbst  wenn  noch  ein  kleiner 
Symmetriemaiiget  in  der  Beschaffenheit  der  strahlenden  FU- 
cheo  oder  Endflicheo  der  ThermofiSole  stattfindeii  salUe^ 
diese  Fonnela  nickt  weiter  geändert  zu  werden  braachttti, 
indem  man  nur  die  Bedeutung  der  Hülfsgröfse  y  ein  we- 
nig zu  ändern  bmiichte,  um  einem  derartigen  Fehler  Rech- 
nung zu  tragen. 

Ans  den  fflnf  Werthen  von  il  in  der  obigen  Xebeile: 

69,31 

—  3,50 
46,42 
48,54 

erhilt  man  «nnScbst  «» »  26,61  mit  dem  mittleren  Fehler 

Da  femer  die  EntfenMmg  der  Md#ii  stMifteiideii  VUk 

chen  von  einander  =  537,5"*  und  die  Läng;e  der  Thermo- 
Säule  =  31""  ist,  so  ist  2/=r-h(it=506,5,  oder  /  =3:253,25. 
Damit  mid  mit  den  zusaatimengehörigeii  Weithcn  vOft  « 
■ad  B  dm  ohigan  TabaU*  eitelf  min  mir  Bettünitoig 
▼on  •  dia  OteictinDgcn; 

•Sr -HS.  0,0228  ««171 1,2 

»y-^-s. 0,0171=1548,0 

«|4-».0,0114»«1257^ 

ay+s.  0,0057  —  861,4 

Die  AttStaing  denelbea  ergiebt  %ffwmi7liß  mit  dam 
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mictlern  Fiehler  =19  66^,  and  »»41704  mit  dem  outliereu 
Friller  ^  4160, 

Verbioilel  BMii  hiemü  «ndttdi  ded  oWfi  gefttndeiiefe 
Werth  von       lo  erhall  man 

.i»ite0,0O(XM  hit  4m  mItllerM  PM»  sit 0,000339. 

Wenn^leicb  der  mittlere  Fehler  dieses  Resultats  wegen 
d^r  großen  Unsicherheit  der  Versuche  TerhSltinfsmÄfsig 
•ehr  hedeutend  ausgefallen  ist,  so  ist  doeb  die  Ueberaitt^ 
aitemmg'  dM  hieteoe  sieb  eigebendoi  reietiven  Brednage- 
y/mHalMatm  twiMben^  KoblMMiur»  nni  WnMerstoff,  nam- 
Heb  H00«5d5rl=  0,000339  mit  dem  aus  Dulong^*«  Beob- 
achtungei»  sich  ergebeixlen  Werthe  1,000310  hinreiehend 
un  dasselbe  als  eine  experimentelle  Best&ligang  des  ven 
Umr  Prefr  €Uasibe  iheoretiicb  gdfandenen  G^sMes  gel^ 
tM-'M  lasten.  • '  .1 

•  *.      .    ♦        *  •        «  .  •  '.  •  . 

•  i  .  I  .  •  It 


Hl«   tMkit  WwMniöff^Bmhiitteihmg  aü  der 

'   '  Jinode;  ton  W*,  Beetz. 

(Der  plijAilaliMb-medianuch^n  SocietSt  zu  Erlaa|ai  wl|eiUUt 


W  em  men  die  iMung  ehies  Ahndfi-  oder  alknlMM 
flpAihlies  Tvvisdiett  Mapiesinmelekl roden  zerseltt,  so  bleibt 
der  negative  Poldraht  in  seinem  Ansehen  und  Gewicht  un* 
▼er^ndert,  der  positire  wird  aufgelöst  und  zwar  unter  £nl^ 
^lehmg  ¥$m  Wäiiemofffit^.  Ehie  soliebe  WässcMWAkil» 
wiabehmg  an  der  Aimdö  tot  adiob  l^r  einem  aMteMftMMile» 
dhM  iUbmÜlkRlI^  Ve*  Wöbler  und  Buf beobachtet  wor^ 
den;  hier  aber  war  der  Vorgang  durch  die  Anwesenheit  be- 
frUcfatlicher  Silidtimmcngen  und  die  Bildung  ton  SiÜeiunH 
nnaMtiauff tif crwtAditen '  Die  elhfiicberen  VergSnf^  behn 

I)  Wökler,  Liebi^  uod  Kopp,  A  analen  dtr  Chemie  und  Piiarniacie 

Bd.  cm,  S,2I8*      •  •     •  •  » 
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ser  xa  beobachten  and  auf  Un achen  suHlekiiiMirefi,  iwiMi 

fkoch  bei  den,  beim  AhmMHiuio  aultrfilen<iea  £rscb«iDUDgeD 
iffirksain  sejn  dürften. 

.Mein  MBgae«iMMir&lit  vrar  au»  der  Fabrik  too  John- 
aon»  Mia.l;lhej  a.  Co^  \Lo9^'t  dar^*  Ü  .Rontl^r  io 
Fraiikf«pn.  a.  M.  baco^an«  Loidtr  koMld  IgIi  miImi.  Dnaftft 
in  keiner  andereji  Dicke  bekomiDen,  ala  der  einer  •snSfsigeB 
Stricknadel,  so  dafs  eiu  Droht  von  einem  Meter  Län^  nur 
0,44  Grni»  .^o^«r  DftS^iaJb  wurde  er  unter  der  Wirkung 
d^.;^troa\^8  ufgemein  aobnciU  au^eUkai,  und  ich  Aofale 
m  yolianater.,co#ialitdM»  uM:  die  .Wkbwif  im 

St^romea  lau(^e  ^enug  miUrbalieii  m  iOnneou  In  den  dickiB 
Boden  eines  Gla8geräi£e>  (Fig.  II,  Taf.  I)  vraren  bei  a  und  b 
Löcher  gebohrt  und  mit  dichtschlierscudcn  Korken  wieder 
ausgefüllt.  Auf  jeden  der  Korke  war  mit  Guttapercha  eine 
runde  Kautachukplatte  feat  aUfgekittet  und  auf  diese  ein 
trichterfdnniget  Hütrhen  (e  und  d).  Die  Drihte  e  und  f 
wurden  durch  die  Korke  und  die  Kautschukplatten  einge- 
führt, so  (lals  der  BüdenverscMufs  wasserdicht  blieb,  üeber 
beide  Trichter  wurden  dann  die  auffangenden  Rühren 
(Ettdiometerröhrrn)  gestOn^t  u^d  mit  Klemmen  festgehal- 
ten« Eine  pordse  Tboi^waDd  j|r  tfcjeiU^  das  GefAfs  in  zwei 
Zellen.  Der  positiTe  Draht  warde  achnell  gdOst,  und 
muftte  dadurch  immer  wieder  ersetzt  werden»  dafs  neu^nr 
Draht  vpu  unten  nachgeschobeu  wurde»  War  er  dabei 
nicht  von  dcüDi  Hü.tchep  Q  uiDgeben sß  wurde  er  leicht 
unmittelbar  an  4«r  ap9  dem  K^utacbuk..  hierausragenden 
S|(9Ve»..a^  wjsid^r  die  grOiiite  ^tronp^t^he  atat|ipid«l»..<hinBiir 
gefreapen.  SNb  l(9«geriaa^e  StOek  fnHrde  .dü»  tM- Gmip 
Strom  fortgeführt,  und  der  Versuch  war  fiDr  quantitative 
Bestimmungen  unbrauchbar.  Sollte  ein  Versuch  abgebro- 
chen werden,  ohuQ^  4^s  die  Drähte  ;i||iger/  der  Einwh*kung 
des  Elc^tfpljten  «aogeseizt  blieben«,  .wurden  dieaelben 
beransgezogen,  m4  die  .IjAndfr  d^  jUQ<iie«.iD:.4ir  Kaailr 
acbukplatte  verschlossen  die  Oefibung. 

Das  Gas  an  der  Anode  war  niemals  s^Ibstentzündüch, 
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auch  enthielt , der  Magiicsiumdrabt  so  g^erioge  Sparen  von 
Sfilfciam,  data  aof  eine  BUduiig  von  SUicianiwatterstoff  sieht 
ifa  'redmen  wsr.  Die  Qudiometrische  Unterstidiaog  ergab 
«dafa  das  Gas  nar  aus  Wataerstoff  bestand.  Die  begleiten- 
dtMi  Erscheinungen  am  positiven  Drahte  und  das  Verhält- 
niüs  der  an  beiden  Polen  entwickelten  Waaserstoffinengen 
T^'  einander  "vfareo  je  nach  der  Nator  des  aDgewandteo 
£Iektroljrteii  gaus  verschieden;  aber  gerade  in  diesen  be- 
gleitenden Umstlnden  fand  sich  die  Ursache  der  anomalen 
WasserstoflPentwickel!»». 

*    Die  Mehrzahl  meiner  Versuche  hatte  ich  mit  schwefel- 
ssrtlm  Magnesialösuttg  Als  mil  der|enigen  FiQssigheit  anger- 
stdll^  bei  der 'ich  iron  aecnndlreii  Einwirhangen  am  ireie- 
8ten  zn  seyn  bofle.    Der  Voi^gangf  war  hier  sdir  ihnReb 
dem,  Tvelcheii  Wöhler  und  Buff  beim  Aluminium  in  Chlo- 
ridlOsungen  beobachteten;  es  v^urde  nämlich  der  positive 
Draht  einlach  aufgelöst:  jedoch  bemerlite  ich  stets,  dafs 
der  Bl^t,- s^iM  -er  ' in  die  Lösung  dntandite,  schwarfc 
wiiMe^  femel*  daft  sich  zuweilen  kleine  Stfiekcbeu  von  die^ 
sem  üebertuge  losstiefsen,  und  dafs  die  Flüssigkeit  im  Eu- 
diometerrohr  über  der   \n<)  is*  trübe  wurde.     Aber  auch 
hier  n&iierte  sich  das  Verhi&ltnifs  der  Wasserstoffmengeu 
aar  beiden  Polen  so  sd^r  elnfi*  Constanten,  dafs  kaum  aA- 
Hobebmeii  war/  dKril  sey  ein  «QflH%es  ZusanmientreAin; 
Die  folgende  Tabelle  eifthtfTt  die  Ergebnisse  meiner  Mes- 
sungen in  sieben  Versuchsreihen.    In  derselben  giebt  die 
Spalte  Cu  das  Gewicht  des  in  einem  eingeschalteten  Kup- 
fe^veltameter  niedergesdtlagetten  Kupfers  in  Grammen;  iL 
des  Volumen  dieä  am  negativen,  H^.  das'  des  am  positiven 
Fole*  entwii^ielten  Wasserstoffes  in  Gubiccentimetem,  stets 
auf  0*  und  760"*  Druck  reducirt.   Die  mit  Mg  überschrie- 
beneo  Spalten  enthalten  die  Mengen  von  Magnesium,  welch^ 
wie  die  eintdnfen  Spaltenüberschriften  sagen,  dem  Kupfer 
im  YoltauNIter,  dem  Wasserstoffen  d€t  negativen,  demfan 
positiven  Elektrode  ond  tbeiden  zusammen  aequivalent 
sind;  die  Spalte  »Verlust«  endlich  giebt  den  Gewichtsver- 
lust des  positiven  Poldrabtesy  während  der  EiektrolTse: 
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1 

■• 

No. 

1 

• 

Ca 

Ca  1 

1 

0^0780 

27,12 

2 

0725 

25,4 

25,7 

3 

0780 

27,3 

26,9 

4 

1180 

41.4 

42.3 

.» 

0600 

SS.7 

S9,4 

6 

0700 

24.5 

24.7 

9 

0780 

24^ 

Mq. 
Ca 


aeq. 


Mf 

»eq.  f 


'  Ver- 


9.36 
8,07 
11.06 
16,8 

IM 

9,62 

9^8 


9,04|0.0292!0,0290 

8,56    0272  0275 

8.97    0292  0288 

14,1     0442  04SI 

9»    0000  0314 

8,23   0262  0264 

8^20i  <^ 


0,0100 
0086 
0118 
0180 
0141 

oiol 

0100 


0,0300'  0,030 
361i  035 
406  041 
091  004 
455 
3^7 
0701 


036 


Wat  008  dieser  Tabelle  am  U^^weitetigMeB  henrov- 
gebty.  kti  daft  der  Gewiehteveiiwl  des  MaipMikiM  Mqni- 
▼aieot  Ut  der  SiuBBie  des  an  beiden-  Men  entwiebekeB 

Wasserstofifs,  der  Kupfemiederschlag  im  VoltpmeUr  dage- 
gen nur  dem  WasserstoiBf  an  der  Kathode. 

Feiner  leigt  ein  Vergleicb  der  und }  H_  Qber8cbri#> 
hmm  Spalten  I  daii  dke  am  podtiTon  Pole  ebgoBelnedette 
'Waooersloffbienge  etwas  mebr  ds  }  tini  der  M  m^gwthnm 
Pole  entwickelten  beträgt.  In  den  Reihen  3  und  5  iaX 
die0er  UeberechuCs  am  gröfsten,  und  da  es  mir  aufgefalieo 
wfOTf  daiii  aicb  gerade  in  di^en  beiden  Keibei^  grOAeie 
Mengen  4os  sci^wanen  Uebenogeo  loigeatofoen  batten»  und 
dafs  die  FlOaoigkeit  fan  EndfameCerrobr  besondeie  itaik.^ 
trübt  wurde^  so  glaubte  ich  in  der  Anwesenheit  des  schwar- 
zen Niederschlages  Oberhaupt  den  Grund  der  anomalen 
WasserstofPentwickelung  suchen  *u  müssen,  litk  suehte 
ihn  deshalb  tu  isoUreo,  und  das  gelang  our  bis  m  einem 
gewissen  Grade  sehr  wold,  Zersext  ntan  nOmlieh  darcb 
enien  Strom  Kochsalzlösung  iwisoiieD  Magnesinmelektrodeo 
(deren  negative  man  auch  durch  eine  Platiuelektrode  er- 
setzen kannX  so  stOist  sich  sofort  eine  beträclii liehe  Menge 
schwarzer  Substanz  vom  positiven  PoMraht  ab.  Dieselbe 
wird  thells  Tom  Gasatrom  fortgerissen»  tfaeils.  Allt  sie  sit 
Boden«  Aus  ihr  entwickelt  sich  fortdanemd  ein  Gas»  auch 
wenn  sie  nicht  mehr  mit  dem  Poldraht  in  Berührung  ist. 
Die  eudiometrische  Untersuchung  zeigte,  dafs  es  Wasf^ei^ 
8to%ao  ist.  Setzt  man  während  der  Elektrolyse  das  1^<* 
diometer  am  positiven  Pol  fest  eni  die  KantschulLplatte 
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auf,  80  dafs  Nichts  von  dem  Niederschlage  herausfallen 
kann,  der  Strom  aber  doch  nicht  unterbrochen  wird,  und 
-VMfftet  dbnii  nü  der  M«8tiiag  der  GMvolualBft  iMdi  Uo- 
terWaekuig  des  Stranee  so  Itng^»  bk  ikb  aus  den  Kio- 
dkreddage  kebi  Gae  «ekr  enlwiclielt,  05  iMi  wiedei—  die 
Summe  des  an  beiden  Polen  abgeschiedenen  Wasserstofis 
der  Menge  des  aufgelösten  Magnesiums  aequivalent;  das 
VwhlUiiiOB  der  beiden  Gasvolimiiiia  aber  bftogt  von  der 
Aromstlike  ab. 

In  im  folgenden  beiden  Venoebreflien  twde  In  der 
angegebenen  Weite  TerdQnnte  Kochsalzlösung  zersetzt,  und 
zwar  in  Reihe  8  durch  6  Groye'sche  Elemente  in  Reibe  9 
dadurchi  daüi  der  Magnesiumdraht,  der  den  positiven  Pol 
bilden  selUe^  mk  dem  Piatindraht  ab  negatirem  Melali  di- 
veet  iPMbimdiii  ymie. 


No. 

H_ 

iH- 

•eq.  H- 

aeq.  H^. 

If 

Summe 

Verlotl 

•  8 
9 

14,9 
^78 

10,0 
10,8 

4.96 
1,26 

0,016 
0,004 

0,011 
0,0116 

0,027 
0,0156 

0,027 
0,017 

Ebenso  war  das  Verhfiltnifs  H_ :  keineswegs  mehr 
das  von  3:1,  wenn  als  Elektroljrt  Sabniaklösung  ange- 
wandt worde. 

10  I    14,4  I     9,77 1  4,8    |  0,0154  )  0,0104  1  0,0258  |  0,026 

In  diesem  Falk  traS .  der  ediwwio  MIadsrseblag  gar 

nicbt  auf. 

Lftlst  mau  den  bei  der  Elektrolyse  einer  Kochsalzlö- 
sang  erhaltenen  schwarzen  Körper  in  derselben  liegen,  so 
hndeaks.er  sifJuisefaneü  wk  mmSam  FUnken,  nnd  gebl  end- 
Hoh  gam  in  einsn  wmSmm  ScUsnia  aber.  Dioicr  beelebl 
ana  Magnesiabydral.  Verdfknnt  man ,  ebe  diese  Verwand- 
long  vollendet  ist,  die  Lösung  stark,  so  kann  man  die 
«cliwarze  Substanz  durcb  Abscblemmen  der  weifsen  Flocken 
ÜMl  rnUsinadig  siobera.  Sie  verAnderl  sieb  im  Wasser 
Mv  #enig.  hat  keino  Weise  aber  ist  es  air  mlOekl^ 
rimmiinri  ftaail  PI  fTTTII  d 
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4ifl:wv«Mderl  »v.  ^«duieni  noküd  m  imter  .der.  Glpidke 
4er  LuQimmpe  Obur  SidiwafefaSm  def  Trookwfii  Mhe  kM  , 

wurde  sie  grau,  und  unter  dur  Loupe  arkiOAUte  man  daim  ' 
deutlich,  eiu  Geinißcb  vpa  scb^varzeQ  uud  weiCseii  Th^Uchea 

Wem  ifh        «nC  <me  An4yM        Körper«  ^mmlk  | 

schlag  in  eioe  verdtiujQte  Sßure  gebracht,  so  l0$t  er  tiob 
unter  Wasserstoffentwickliing  auf.  Die  Lösung  eotbäil  kein 

CUor¥«r^uidiiiig  «MT  ERUViHiif  4«i  '«Awaiim  Kftifi 
V«ff«dMiiQg  gegeben  halto;  :fr,  i4t  ^yklnelt  niti^tfcni  lp 

Bitter6alsd(^uug  eotstandQaeo  U<iberuige  Jdoalisdi*  «fiib 
Kürper,  welcher  sich  durch  Zertet^uug  de«  Walsers  unttr 
Wasserstofifeutwickelung  zu  Magn^A  #^diri.  kanti  our 
Magnesium,  oder  ein  niederes  Magnesiumoxjd  Magnesumh 
iuboxyd  sejn.  Da  das  Verhlltnifs  ^wischiti  der  Menge 
aufgelöster  Substam  und  ^em  Vohpnoi  eMtwfckelten  Was- 
BioSs  uicht  begiiiiiuit  werden  koi»nte,  so  war  die  Entschei- 
dung auf  analjtifichcui  Wege  nicht  zu  treffcu.  Aber  ab- 
gesehen davon,  dafs  gar  kein  Grund  zu  finden  ist»  weahalb 

igavAd«  nur  .  am  posItiTep)  Pok  w9^,Aimiü^.^9ßiMimMa' 
migem  W^^pmam  sU^USwim  foUit^  z^igt  sied  der  JQedte* 
schlag  durch  sein  elektrisches  Yerhalteo  ^U  eip  Qsj^d. 
Schliefst  man  nämlich  den  Strom  einer  Batterie  durch  stark 
irerdünntc  Schwefelsäure  zwischen  Magnesiumclektroden, 
MO  si^hürärtt  sich  sogleich  dee.  pesitiTeiiOfrakl»-  '«Verbindet 
man  jetot  die  Drähte  durch  eine  Wippe  mit  ein€tn<«Qäl^i 
ndmeleiv  ao  teigt  sieh  der  posiäipe  Mldnlht  'murst'^pkMtir, 
wild  aber  sogieich  stark  negativ  und  bleibt  das  so  lange, 
bi8  der  schwarze  Ucberzug  verschwunden  ist.  Beispieis- 
woiso  bewegte  sich  das  Spiegelbild  der  .Saab  meines  Sfi^ 
gelgaliraoometers .  um  M  Tiieiklridie  im  pdsütmip.iSiMM^ 
ging  mit  der  alchsian  SpiegeisdiiMHiluiBg  MiBO  Thail- 
stetolM.  im  negativen  Sinne,  stellte  sich  in  der  Näht  von 
50  ruhig  ein,  und  ging  dann  sehr  langsam  au£  0,  während 
der  Draht  erst  weüsfleckig  und  endtich  wdis  wurde.  Als 
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ich  4i«ßf  Ef^eiouiif  mnt  ^baditete,  f^laobte  ich  es 
mit  diMBip  ,lbplifhffl  Yofgange  «n  Apn  m  habep^  wie  4ar 
ht,  wekhaa  ich  froher  beim  Eken  anfgefaiMko  hatte 

und  den  ich  »anomale  Polarisation«  nannte,  Wiedemann^) 
»positive«.  Ich  »ah  aber  bald,  dafs  hier  zwei  verschiedene 
Din^a  zu  unterscheiden  sind:  eine  Polariaation  und  daa 
«W^tromotaiuchc  Veiluüteo  4er  acfawamo  Schicht.  Der 
erßie,  positiTC,  Amdiiag  ist  einer  Polariaation  nnoachrei- 
Mn»  ,Die9clbe  verschtvindet  schnell  und  entsteht  ^arch 
Wasserstoffentvricklung ,  denn  auch  in  verdünnten  Säuren 
entwickelt  sich  an  der  Magnesiumanode,  während  der  Elek- 
tro^jrae,  Waasentoff  Dafs  dabei  nicht  die  nepitiTe  Pol- 
platte atBrker  positiT  pokriairt  eracheint,  aondcm  die  po- 
sitive, von  einer  negativen  Oxjdscbicht-  hedeekte,  ist  nicht 
ohne  Analogie,  da  oft  der  negative  Körper  mit  Wasser- 
stoff bedeckt,  positiver  wird,  als  der  positive  (r.  B.  Platin 
in  der  Gasbatterie  mit  Wasserstoff  bekleidet»  ist  positiver  als 
Kopier')).  Jedenblis  aber  leigt  der  nun  folgende  Aoa»^ 
aiefalai;,  dafs  der  ithwme  Niederach)a|^  n^tiy  iat  gegen 
Magnesinn;  die  NegativitSt  Verschwindet  mit  dem  Nieder- 
schlage. Der  ganze  Vorgang  ist  übrigens  von  der  Schlie- 
(aung  der  secundären  Batterie  ganz  unabhängig.  Hat  man 
den  Batteriestrom  gedffiiet,  und  achjttgt  die  Wippe  erst 
nach  einiger  Zeit  um,  ao  iat  der  achwane  Dralit  aogleich 
riicgativ;.  wartet  man  mit  dem  Umschlagen  der  Wippe,  bis 
der  Ueberzug  verschwunden  ist,  so  findet  man  die  beideu 
Drähte  nahezu  ohne  elektrische  Differenz.  Man  kann  ähn- 
liche Versuche  auch  mit  anderen  Leitungsilüssigkeiten  an- 
stellen f  sie  treten  «iann  aber  complicirter  auf,  und  erlauben 
kf  ine  aichicren  SchlOaae^  weil  aich  an  heiden  Drlhten  Mag- 
ipetialiydrat  bilden  kamii  was  in  verdttnnten  SSoren  nicht 
qiOgiich  ist. 

Der  nächstliegende  Gedanke  über  die  Betheiligung  des 
Soboxjda  an  der  Waaaeratofientwickeinng  war  nun  der, 

■ 

1)  Diese  Antiftlen  Bd.  LXIII,  S.  415*. 

2)  WiederaaDn,  Lehre  vom  GalTaaisrous,  Bd.  1,  S.  5^  *. 

3)  Nach  mcMKip  Venuchcn  in  dicKP  Annalcn  Bd.  LXXVII.  S.  604  *. 

4» 
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dais  der  Stron  nor  zttmHiefl  In  der  normalen' Weise  die 

•  ■ 

Sidze  der  LOsmigen  tetlege^  torn  Theil  aber  deren  Wiisser. 
Warden  z.  B.  aus  einer  Kochsalzlösung  an  der  Radiode  mW 

cnt^ickeUj  an  der  Anode  pH,  so  ist  nach  den  tnftgethell- 
ten  Versuchen  die  Menge  des  aufgelösten  Magnesiums 
=  (fli+p)  Mg.  Zertheiit  sidi  der  Strom  so,  dafs  er  x  Aequi- 
Valente  Wasser  tersetxt,  so  werden  d^O'nnd  (m  — a?)Gl 
aosgesbhieden.  Die  Letzteren  vefbinden  iidi  mit  (M'^  äOl% 
und  lassen  (p  •+•  x)  Mg  übrig ,  welche  mit  a?  0  ein  Oxyd 
bilden.  Nachdem  diese  Verbindimg  ganz  zu  Magnesia  oxj- 
dirt  ist,  enthält  sie  (p  +  x)MgO.  Wenn  man  diese  Menge 
experimentell  bestimmen  kann,  so  ist  auch  also  der  Bruch- 
iheil  des  Stroms  bestimmt,  welcher  Wasser  ^zersetzt.'  Ick 
untersuchte  deshalb  zuerst j  ob  die  Quantität  Magneftla« 
welche  sich  im  Entstehungsmomente  in  einer  chlormagncf- 
siumhaltigen  Kochsalzlösung  beträchtlich  ist:  0,067  Grm. 
Magnesiumdraht,  die  aequivalcnt  sind  62,6  Cubikcentim. 
'  Wasserstofl^  wurden  so  lange  unter  einer  graddirten  Röhre  in 
einer  scbon  oft  zur  Elektrolyse  zwischen  Magnesiamdrfth- 
ten  gebrauchten  Kochsalzlösung  gelassen,  bis  der  ^anie 
Draht  zu  einem  weifsen  Schlamm  zerfallen  war.  Die  Flüs- 
sigkeit wurde  vom  Niederschlag  abfiltrirt,  dieser  auf  dem 
Filt^um  ausgewaschen  und  in  verdünnter  Schwefelsäure  ge- 
gelOst.  Nach  dem  Eindampfen  der  Losung  blieben  0»328  Grm. 
scbwefelsaure  Magnesia  zorOcH»  wdche  aeqiiivalent  MA 
0,0656  Grm.  Magnesia  und  61,1  Cübikcent  Was'serstdft 
Es  waren  62,5  Cubikcentim.  Gas  entwickelt  worden.  Dem- 
nach war  keine  beträchtliche  Menge  Magnesia  gelöst  *  ' 
Nun  wurde  Kochsalzlösung  zwischen  Magnesiumelektro- 
den  zersetzt^  und  gewartet,  bis  der  schwarze,  Ni^erschlac 
ganz  in  weifses  Piüyer  Übergegangen  war,  das  dani|  wfe 
vorher  behandelt  worde.  In  zwei  Versuchen  wurde  er- 
halten: 


Wasserttoir  Sckw«ltli.  WaMenlaff 

gefunden  Magnesia  I  boredmet 

89^  ■■  30,0« 

3»,»  0,1»  2^7 
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Hiecaao^  wbt  die  Meogfi  der  echwefelsaarea  Ma^QC^ 
^  df8.,i9Btfv^kelteo.Waiimloffii  acqptvaUat  h. 
antp,  ulso  ,«is-0.  El  wird  alto  der  achwane  Niedmcklag 
durch  keinen  Antheil  dei  Stromes,  sonderu  auf  reiu  cUc- 
miscbem  Wege  erzeugt. 

Trotzdem,  bedarf  derselbe  zu  seiner  Bildung  der  Bei« 
Mlfe.  d«^  Stromes.  Ein  reloer  Magneaiumdraht  in  destiUjit? 
tea  W«|ser  gelef^  wird  sebr  aclkwach  ^ngegriffea^  entiffickell 
aber  etwas  Wasaersiirfr  ond  bedi|ekl  steh  mit  einer  aelur 
sch^vacben  Haut  von  Magncsiahjdral;  die  dann  den  wcite-^ 
ren  Anp^riff  abhält.  Es  ist  nicht  zu  bemerken,  ob  die  Oxy- 
dation dabei  durch  die  Stufe  des  Suboxyds  hindurchgehe» 
Elmeo  wird  ein  Uanker  Magoesin^ndril^  in  verdOnnten 
SSwfn  fesdiwSr«^  sondern  bleibt,  unter  Wasserstoff- 
entwickelung,  blank.  Berührt  man  ihn  aber  aufserhalb  der 
Flüssigkeit  mit  einem  Platindraht,  der  g;leichfalis  in  dieselbe 
einitaacht,  so  schwärzt  er  sich;  wird  die  Piatinms^^eaium*  ' 
kette  feöSnet,  so  löst  sieb  der  Uebenng  wiederr  In  ein« 
KocbiabfOenng  Ueibt .  ein  Mi^esirnndiabt  lange  Uanki 
dordb  BaUhning  mit  Piatin  wird  er  sogleieli  sdiwars.  Aber 
auch  ohne  dieselbe  bedeckt  er  sich  mit  einigen  schwarzen 
i^ken,  von  denen  aus  dann  bald  der  ganze  Dralit 
eeinen  schwarzen  Ueberzug  annimmt.  Von  |etzt  an  eafe- 
wkkek  sieb  rdchlich  Wasoerstaff  en  ibm.  Die  efele« 
acbwanien  Flecke  ▼erdenken  ibren  Urq»nin||  Localstrtaant 
welche  durch  kleine  Ungleich  a  rtigkeiten  der  Oberfläche  eut 
stehen;  ist  der  erste  schwarze  Niederschlag  eingetreten,  se 
entstehen  sofort  Localströme  grosserer  Intensität.  Aber 
diaae  leistfiMn  natOdicb  ebensowenig  wie  die  Ströme  der 
Beterin  das  Weaser,  settdem  nur  das  Sab  der  L0snn||^ 
so  dafs  die  Rolle,  welche  der  Strom  überhaupt  bei  der 
Suboxjdbildimg  spielt,  keine  andere  sejn  kann,  als  immer 
inacbe  MetailHAchen  der-  Einwirkung  des  Wassers  aus* 

•  Die  ^eiicfciadcDen.BnolielnnngBny  wdche  verscUatee 

Salzlösungen  darbieten,  sind  mmmiehr  leicht  ventSndliek 
DaS;  Sttbozj^d  löst  sich  gleich  bei  seiner  Eutßtebung  unter 
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WasterstofitentwickKing  in  SaTmiaklösan^,  we3  Magnesia 
in  AauBOobkaak  Aberkaupt  KMlicb  fist.  Es  Xnrandeh  üA 
hk  Koitealtlllifiiig,  oboe  lidi  tu  UtaeD,  at  MagiieiiahjrAri^ 
wttl  C^lonnagnesiuiii  mil  Mtgikerfa  kaiii  bmiMAieil  Mt  Vft* 
det  Es  löst  sich  dagegeu  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
unter  Waaserstoffentwickeluug  in  Bittcrsaldösung,  weil  sich 
hier  ein  basisches  Salz  bildet.  Wie  es  scheint  wird  gerade 
auf  dieses  besisobes  Mz  gebildet,  wenn  sieb  ll_ :  ver* 
bAlt  wie  8:1,  woreiis  man  einen  SebkrfSi  wd  die  2naMH 
mensetznng  dieses  Sskes  würde  ti^en  kunnen,  wen  die 
des  Subozjrda  bekannt  wäre. 

wohl  er  und  Buff  beben  den  Grund  der  Wasser- 
sieAntwtciüttni  am  positiven  AlumininBidrabI  in  4tt  leidh 
ten  AnflOsKebkelt  des  basiseben  CUoräbuaiuiaaitf  gefsm- 
den.    Dibser  Grand  ist  geni  gewiCs  ein  iMtiger,  abet 

nicht  der  letzte.  Von  vorn  herein  ist  zu  yerinatbea,  dafs 
die  Wassefstoflentwickehinj^en  am  Aluminium  und  am  Mag- 
nesium dieselbe  Ursache  haben ;  dazu  kommt  noch,  dafs  def 
positive  Alwninlouidmbi  sieb  wibrend  der  EH^ktrotjfse  eben« 
ftittB  aobwlnli  and  naeb  Beendigung  deneAen  fottHbv^ 
Wasserstoff  zu  entwiekeln.  Wie  der  gesebwVftte  Magsm 
siumdraht,  nur  nicht  so  lebhaft.  Die  von  Wöhle r  und 
Buff  betrachteten  FSlle  der  Elektrolyse  gaben  alle  eine  Anf* 
lotting  von  basischem  Chloralumininm,  und  es  kennte  den 
geoannleft  Forscbenf  ancb  nicbt  datan  geiageii  se^  solslw 
Fills  anfeusoebsn,  in  denen  es  andsn  war,  da  IIb*  sto  die 
Bildung  des  SiKciunwasaevstoik  das*  HaupÜAteresse  bettet 
Nimmt  man  aber  statt  einer  concentrirten  Kochs^blOsung 
eine  verdOnute,  so  hört  die  vollkommene  LösHchkeit  der 
Tbonerde  auf,  die  Erscheinung  bekommt  mehr  Aehnlicbkeit 
mit  der  beim  blagnaitnm  bescbriebeneni  Der  Dnibt  seirfttrni 
sieh  niebt  nur,  aeniiini  die  FlOssigiell*  )m  ge*«en  Bmüo- 
meterrobr  ftrbt  sich  grau;  vom  Drahte  löst  sich  ein  grauer 
Schlamm,  und  wenn  die  Elektrolyse  ontcrbrochen  wird 
steigen  immer  noch  Blasen  aus  dem  Schkkmme  aul  leb 
babe-  cisnasikdn  nie  fana  wetfa  keiden  scben».  WM# 
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mtt  'dM^  Fittmin  gewüdMU  md  wH  veitNliter  Hiiiilw  ii 

ftlWilg'otfitti,  80  lost  er  nch  voUkotntneti;  er  bitte  kenn  Si« 
lidum  enthalten,  oder  doch  nur  sehr  gering^e  Mengen ,  yrie 
mein  Aiuminiumdraht  selbBt,  der  aus  derselben  Quelle 
wtamtiket  wie  d6r  Mag^Msiunidhiht.  Die  LöMing  anhidt 
äli«r  EkNNV  if«lil  die  grad«  FMM  vcnalilk  kalte.  Die 
^MP'WMIetf  liniftifff  beobeditete  Elektrolyse  Ten  etm- 
centTHter  Kochsalzlösung  zwischen  Aiuminiumdrähten  ent^ 
spricht  also  g^nt  der  von  mir  beobachteten  von  Btttersali^ 
kMung  zwischen  Magnesiumdribten,  deber  auch  dort  dee 
nefteitt  ekneUBle  VeriHttnifo  von  H. ;  R^.  Die  Blektreljwe 
fMlIiiMitor  ItecktehdOMtig  giebt  eodi  dieaei  VefkSltiiÜr 
nicht  mehr,  da^en  fand  ich  itinner  das  aufgellte  Alomi- 
niinn  aequivalent  J  der  Summe  des  an  beiden  Polen  ent- 
wickelten Wasserstoffs«  Ich  glaube  deshalb,  dafs  auch  beim 
AlfUMMum  4k6  Badttdg  eiMs  Soboiyde  der  Wassenteil. 
eMtrMehdig' teMigekt  Der  'AbMMdnug  JicMe  tebovjdi 
eleNi«  lieb '  eil»  eigenfliflftilldbcff  OiaMtend  fn  den  Weg. 
Wegen  der  Löslichkeit  des  basischen  Chlorids  konnte  we- 
der an^  verdünnter  Kochsalzlösung,  noch  aus  verdUunter 
Salzsäure  eine  gMBe  Auabeiite  erhalten  werden.  In  an- 
deren SiMMiiigai  dnd  in  verdflaaiter  ScbwefeMim  aber 
Aadet*  gar  kelae  Waesereteftiflifiekehttig  itaM,  vUlMa 
Üt  dmt  der  Vorgang  der  schon  früher  von  Buff^)  be- 
schriebene. Der  positive  Aluminiumdraht  (iberzieht  eich 
mit  einem  dunklen  Ueberzuge,  der  sowohl  sehr  elektrone- 
gpittr,  als  sehr  schiecbt  iehend  ist,  «ad  dabei  entwickelt 
iSek  «Ine  kleine  Menge  Saiiersloir,  kein  Wasserstoff;  der 
Sipem  aber  '*wfrd'se  gesebwidit,  dafs  er  der  Midi' nsbe 
kommt.  Diesen  Uebefzug  eHllärt  Buff  für  Silicinm.  Die 
Bildung  einer  Siliciumdecke  ist  ohne  Zweifel  sehr  denkbar; 
da  unser  Alumininni  immer  noch  Silicmm  enthalt.  Ich  habe 
aici^  eikefr  Orotti  ' diese  Decke  nicht  far  SUielimi  xn  haU 
tea:  Schottet  man  Silidom  fai  eine  mUn  durch  Pergamena- 
papier  verschlossene  Glasröhre»  taucht  die^e  mit  dem  unte- 
ren Elnde  in  verdünnte  Schwefelsäure,  und  führt  dann  einen 
1)  AmImi  4m  Omm  «o4  Phrnd«  B4.  GU»  $.  m: 
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AkMMBulnidrifclin  die  Siv^  eiim  Midirtnia  di«  SiKonaib 
8d  Tcriiilt  rich  dieses  Jedemel  ptniih  gegen  des  Ahmlniwu 
Es  koBml  hierbei  nieht  denMrf  en,  welcher  t^on  den  ]>rti^ 

ten  früher  eingetaucht  wird,  immer  ist  der  in  die  SSare 
tauchende  Aluminiumdraht  der  negative.  Sollte  der  StrcMik 
wegeo  der  geringen  L4itanghftiygkeit  des  Silidnms.  sehr 
sfiiivaflk  eracheinea»  sa  brnvcht  man  deft  ■  AhmiowMwdwhl 
mir  stark  in  das  Silioia»  euutadrOckien;  im.  denen  Thafln 
einander  mehr  zu  nähern:  ein  Verfahren  das  ich  schon 
früher  bei  pulverartigen  Körpern  benutzt  habe^).  Das  Si- 
licium,  das  ich  anwandte»  war  krjstaUioisches«  Amoiphas 
stsnd  iiir  gerade  nkht  za  Gebote,  woU  aher.dia»  Bub 
gani  «lalog  ^etbalteode^  amorphe  Ber»  «Es  aeigte  nioh  boon 
Emdrfioken  des  Alnmuiramdrahtes  ebetffalls  deutlich  positH'« 
Der  schlechtleitende  Ueberzug  kann  demnach  nicht  wohl 
Silicium  seyn,  ich  halte  ihn  vielmehr  für  Aiuminiumsuboxjd. 
Dieees  Sdbosyd  ist  dann  jedenfalls  ein  sehr  schlechter  Lei- 
ter» es  gidbt  deshalb  aneh  nicht  som  Entstsben  von  Local- 
stHNnen*  V^rahlassang»  nnd  Ufet  sich  nicht  in  verdltaiatien 

Säuren.  Wenn  es  dagegen  durch  die  Möglichkeit  der  Bil- 
dung basischer  Salze  zur  weiteren  Oxydation  praedisponirt 
wird,  so  giebt  es  zu  ganz  denselben  Erspheiniu^en  Veran- 
bssnng,  wie  dss  Magoeiimnsnboi^dy  nnd  danun  war  di% 
lür  den  hier  allein  In  Betracht  kommendem  Fad  die  Ten 
Wo  hl  er  und  Boff  gegebene  Erklärung  der  anomalen 
Wasserstoffbildung  die  richtige. 

Buff')  hat  Ton  der  Passivität  der  Metalle  dieselbe 
Ansicht,  die  ich  Tertbeidigt  habe')^  Er  sieht  als  Gnind 
der  PassiTitit  eine  srbweilösliche  Oijddecke  oder,  eins 
▼or  weiterem  Angriff  schlitzende  Satierstoffsducht  an.  Die 
Bildung  eines  Suboxyds  auf  der  Oberfläche  eines  Metalles, 
das  bekanntlich  die  Eigenschaft  der  Passivität  in  hohem 
Grade  besitzt,  scheint  mir  einen  neuen  Beweis  fOr  die  Heil- 
barkeit jener  Ansieht  an  lieCern.  -n^ 

1)  Diese  Annalcn  BH.  CXI,  S.  619.  '  .*«»,-••».;. 

2)  Annalen  d.  Chemie  und  Pharraacie  B^.  Gil,  S.  iM6        '  ^  I 

3)  Die*e  Adi^«»  Bd.  UCVU,  S.  186  V 
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Henrici  hat  bei  seinen  Yersachen  über  die  Wirkung 
der  Bewegung  von  Melalidriliteii  in  Flüssigkeiten  gefanden, 
dtift  Mcb  das  Akunimiim  gani  anders  whllt^  wie  «lie  Qbii- 
geli  MeliAei  Vm  ime»  anoanle  Verhalten  im  erklareo^ 

sagt  er^):  »Dörfte*  man  annehmen,  dafs  das  Aluminium 
D.it  einem  leichten,  ungelöst  bleibenden  Oxydanfluge  sich 
bekleidet,  daneben  aber  von  dem  dabei  frei  gewordenen 
Wasserttoff  eine  negative  Erregung  erlitten  habe,  während 
dw  Odjrdaniqg  auf  die-TOi  ihm  bededUe  .metelliadie  Obn-^ 
flidie  fiberwiegend  poeitiv  erregend  wirkte,  so  mQbte  allere 
dingS' der  beobachtete  Erfolg  eingetreten  sejn».  Ich  glaube 
daÜB  nach  meinen  Versuchen  diese  Auaahme  iit  der.  That 
gestattet  ist. 
Fiiipie,  in  Mvember  1665. 


I         .  •         •  • 

VL    Ejeperimenial'  Untersuchungen  über  die 
volia^elßkirüche  Induciunn^ 
M«  Arw  A  Buff. 


I.  l^bgleich  die  Theorie  der  Induction  langst  und 
nut  greiser  VollstBndigkeit  entwickelt  und  auf  die  Grund- 
gesetze der  Elektrodynamik  zurückgeführt  wordeu  ist,  so 
icyaidodi  noch  imoner  eine  nmCassende  Vei|;leidranf  der 
Folgerungen  ans  dieser  Theorie  mit  den  Ergebnisseii  der 
Erfahrung.  So  sind  meines  Wissens  die  theoretisch  abge- 
leiti'ten  Inductions- Gesetze  nur  sehr  unvollständig  in  dem 
FaUe  experimentell,  geprüft  worden,  weun  ein  geschlosse- 
ner LeiMr  ffwn  eleüriaeben  Stronse  von.  Verfinderlicber 
StitoU  feseMlbeintebt, 

,.  .Tliat  stOfst  eine  demlige  Untennchnug,  wenn 

de  einigermaafsen  umfassend  werden  soll,  sogleich  auf 
sehr  groCse,  mit  den  Üblichen  Hülfsmitteln  sqhwer  zu  lö- 
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sende  Hindernisse.  Dean  wählt  man  Leiter  von  geringer 
linearer  Erstreckung^  welche  eine  Vergleiofaung  der  Tbto- 
m  mit  der  £rfalinuig  in  der  einfashsten  «od  anscbaulid^ 
atao  iWeiat  gesüfttan  'ifHirdtn,  so-  umi  üe  claiikim  te« 
dbcti— iwdlen,  mithe  man  erlillllv  MiGbt'  atal-k  genüge,  mm 
sieh  mittebt  eines  GalTanometers  hinreichend  sieber  mes- 
sen zu  lassen;  dagegen  wird  die  Experimental  - Untseni»- 
chuo^  achr  umständlich  und  vemriokelt^  sobald  num  xun 
ZffPicke  ^aoflgoiid  aohasfer  Mwgcn  ^fraf  ÜMigbUam 
badarf.  •  .    ■    . -  imI  •  » 

Vor  Huraeni  habe  tdi  gtelcg^otiieb'  einer' iUnteratiGfaiing 
über  die  in  Eisenstäben  durch  den  elektrischen  Strom  er- 
zeugten Töne  auf  einen  kleinen  Apparat  aufiBerkaani 
macht  0,  der  geeignet  ist  ein^  Reihe  gkichgerialuMMP  .l&- 
dadionastrOme,  jeden  mit  aeiner  ToUen  StSrki^  sn  tammdn 
und  dadurch  ihre  Einwirkung  auf  die  (9alvanometeniadel 
in  ziemlich  grofsera  Umfange  zu  vervielfachen.  Dieser  Ap- 
parat besteht  im  Wesentlichen  aus  zwei  Rädern  von  Mes- 
üng,  die,  fiorgffiiäg  von  einander  itoUrt,  auf  derselben  ho- 
rizontaien  A<0  ätian;  ihre  Un^niiig«  aind  getackt  und  die 
dadurch  entatandeiieu  Vertlafungen  -.«lil  Ebeohob  auag»- 
iDllt  Wird  nun  das  eine  dieser  Räder  als  Unterbrecher 
des  Hauptstroms  benutzt,  während  das  andere,  ein  Ver- 
bindungsglied der  Nebeulortung  bildend,  so  ^;eatelit  ist,  dafs 
die  UebaigttDge  von  Metali  su  fibeabds  an'  satuett  Um- 
finge  mit  deii  aknlicban  Uebergftogeu.'Mi  Odiliii^^e  M  iCfe» 
d«reii  Rades  idchr  suaamni^ntf^fl^/'A*  kAtnlto  itt'  FV)%a 
der  gleicbzeitigen  Umdrehung  beider  Räder,  je  nach  der 
Richtung  der  Drehung  immer  niir  die  InductionsstrOme 
bei  der  Sobtiefsung  des  Haoptatrouis  oder  nur  di^  Oeff> 
]niiig<aatrftnie  tu  Standia  kounnen.  Oedea  •  'ÜMi '  bü  ÜM 
ifiadien*  Datcb  )ede  ixolle  üaidr^bun^  wiWtoft  MfM* 
gleichgerichtete  InductionsstrOme  gesondert  und  können  in 
rascher  Folgie  durch  die  Windungen  einea  tialvanoiileters 
geleitet  vrerden:  '  • 

'  Durch  Benutttttg:  did^r  ek/MMuflk,  dte«  mH  JMId^ 

1)  AdimIcd  der  Chemk  oad  Pbmami  Sopph'iaadfttad  It,  Sc;  HA' 
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hakg'Mf  Ifarcn  b6«oiid€rctt  Zweck  deo  Namen  » JnalftiiAM*« 
HA¥&t  na^,  SefiDgt  es  lafclit  die  ftidaeirende  Wirkung 

elektrischer  Ströme  fon  weniger  als  I  Meter  LSng«^  mit 
derjenigen  Genauigkeit  zw  messen,  welche  asiatische  Na- 
deln ükeriiaupt  erlaiürett;  d.  h.  mit  einer  Genauigkeit,  die 
immA  madk  iMii  awraldieDd,  «m  den  Werth  einer  Fun- 
dmiiattliUOniatinte  mit  gAmer  Schärfe  reetrastcllen,  doch 
genflgend  ist,  dsa  Gesefzliche  in  eintretenden  Veränderung 
geu  zur  Erkenutnifs  zu  bring^eii. 

Auf  diese  Weise  ist  ein  Hüifsmittel  gegeben,  um  eine 
RiMbe  interessanter  FragM,  wdche  dch  airf  die  Abhängig» 
kait  indiMiiiir  Stitoe  von  der  Beschaffenheit  des  Ranpf* 
atPomesT  md  asftief  lieiMing,  auf  die  Beschaff^nheft  der  Ne* 

benleituüg,  sowie  auf  den  Abstand  beider  Leitungen  und 
ihrer  gegenseitigen  Lage  beziehen,  auf  eiperimenteUem 
Wege  zu  beantworten. 

Der'  Mir  B^rrefchnng  dieses  Z#eekes  veii  mir  «ngifird« 
iMiNi  IndnellensappafaC  Bestand  ans  tareien  dnrdh  DrtriNe 
geWIftten  Tierechen  AB  CD  mid  abed  (Fig.  I  Taf.  II), 
deren  Ebenen  rechtwinklich  zu  einander  standen.  In  der 
Figur  soll  abcd  die  iaducirende,  A  BCD  die  inducirte  Lei- 
tung iH>nteUen.  Der  geradlinigle  StroaideRer  ab  mn  Kop- 
isHrah^  to»  yerttdeillcher  Länge  niid  9^8  Mlilimetef  Didte 
war  bei  M  und  h  vechf it feiklich  nmgebogen  und  Mrfe  ddrdl 
die  geradlinigten  Za-  und  Abteitnngsdrfihte  ad  und  bc  von 
158  Centim.  LHnge  zu  einem  bei  e  aafgestellten  (Kommu- 
tator und  durch  diesen  tu  einer  galrattiscfaen  Kette.  Bei 
0  MImd  sieh  eifee  Unterbrechnngsiteile,  von  vrelcher  ans 
a>ivef  t^istlhvchMsiMs  ^  aher  von  ebmnder  Isolbte  Drähte  die 
▼erl»in«king  mit  4m  einen  Rade  des  Anafjsators  Iier- 
stellten. 

Der  Indnctionsdrabt  hatte  die  Gestalt  eines  grof^en, 
reehtwinklicheni  aenkrechs  stehenden  Vierecks,  dessen  Hdlie 
AP  %W  Micer  ond  dessen  Lange  AB  4  Meier  betrajg. 
Bfil'SeiM  CB  4emellien  war  an  der  IMeke  des  giüimtta, 

die  Seite  A  B  auf  eiaeai  wager  echten  Brete  befestigt.  Auf 
einem  in  dieses  Bret  eingelassenen  Schieber  war  der  Strom- 
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leiter  abed  so  festgeklemmt,  dafs  die  beiden  Drähte  AB 
und  ab,  ohne  im  Gerin^tea  Tom  Parallelismus  abzuvrei« 
eben,  leicht  und  sieher  in  verscbiedene  AhMode  gebrfcl^t 
irarden  konnten.  Dje  Brabtlinie  AB  hatte  twei  Vmm^ 
braciungstellen  bei  B  und  EL  Von  der  einen  bei.  E-  ftbiw 
ten  zwei  verflochtene,  aber  tou  einauder  isolirte  Drähte 
zu  dem  zweiten  Rade  des  Analysators,  während  die  an- 
dere bei  B  die  Verbindung  aut  dem  {didtiplicator^wiitd^ 
des  Galvanometers  Tennittelta. 

Das  GalTanometoTy  in  2  Meter  ktitiastnn  AlMland  Ttfn 
dem  Vierecke  ahed  angestellt,  trug  eine  aetatische 
pelnadcl,  welche  sich  von  den  gevföhnlich  angewendeten 
astatischen  Systemen  durch  gröfsere  Dicke. und  magnetiacbe 
Kraft  der  einzelnen  Nadeln  unterschied.  r 

Bei  dieser  Anordnung,  üeia  sieb  eine  sienüoU  gfobß 
Empfindlichkeit  ernelen,  ohne  dafs  man  fenOtbigt  wnr  die 
Doppelnadel  gegen  den  Btnflofs  des  Erdmagnetissrast  aofi 
Aeufserste  abzustumpfen.  Denn  die  EmplindUchkeit  eines 
Galvanometers  mit  Doppelnadel  hängt  in  gleichem  Maafse 
von  dem  magnetischen  Momente  der  inneren  I*iad^l»  wie 
Ton  der  Feinheit  ihrer  astatiscben  $jFiteiir.  ab> .  lUan  «Wr 
Ton;dflin  letiteren»  oobeachadet  mthwandig«!  Eon 
pfindiiehkeit  elfrae  geopfert  werden,  so  wird  die  NaM 
unabhängiger  von  zufälligen  äufsern  Einwirkungen,  z.  B. 
den  durch  Temperaturwechsel  herbeigeführten  Luftbewe- 
jungen;  ihre  Schwingungen  werden  gleichmäfsiger  und- 
cberer  and  der  Zeiober  wird,  nach  Unterbmchmig  der 
Stronwirkung,  regelmftfsig  auf  denseibeB  Psmkt  larOek» 
kehren;  so  lange  wenigstens  als  die  Sufseren  magnetischen 
Einflüsse  keine  sehr  merklichen  Aenderungen  erfahren. 
Als  Zeicher  diente  ein  auf  der  oberen  Nadel  befestigter 
Qlasfaden  von  15  Centimeter  Lttnge,  .welelien  #in  Ttieil» 
kreis  von  entsprechendein  Dnrobiiesscr  angehörte«  .iLetete 
Ter  lag  w  bekannter  Weise  aal.  einelr  SpiegeMRdie.  Un- 
gefähr zwei  Centimeter  darüber  befand  sieb  eine  Glasplatte 
zum  Schutz  gegen  Staub  und  Luftzug.  Dieselbe  hatte  in 
der  JUttte  :eine  Oeffiiung  Uber  der  sieb,  ein  Glasroiu:  von 
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2  Centira.  Weite  und  15  Centim.  Länge  senkrecht  erhob. 
In  der  Mitte  dieses  Kohrs,  in  bekannter  Weise  auf  und 
iif^!de^  'Tenclud)bar,  hing  dn  Bündel  von  fttof  Cooonftden, 
aof  fktkAk  unterem  Eiidk  «ein  Haken  'befestigt  war,  so  ge- 
ilHiet,  äatt  'er'Bldi  in  einen  an  oberen  Ende  des  Rah- 
dttas/in  welchen  die  Nadeln  eingefflg;t  waren,  angebrach- 
ten kleinen  Ring  sehr  leicht  ein  -  und  ausrücken  liefs.  Durch 
diese  Vorkehnmg  hatte  man  es  ganz  in  der  Gewalt  die 
aach  dir  einen  oder  andern  Seite  etwa  flberwiegende  Tor- 
Mi  dto  Fadens  ta  Termdden. 

'  'Ha^  'NadelfMar  bedurfle  %  Sekonden  sn  einer  Schwia- 

gnng.    Gleichwohl  kam  dasselbe  bald  v^ieder  zur  Ruhe, 
weil  die  Spule,  welche  das  Multiplicatorgewiude  trug,  aus 
dicken  Kapferplatten  gebildet  war.    Der  Multiplicator  be- 
stand au«  432  Windungen  eines  2»  dicken  Drahts  Ton 
nbe^  Knüller.  'Wenn  dieses  Gewinde  mh  dem  bidiietioiia- 
tbule' Iii  *  elneiii  leitenden  Kreise  geschlossen  wnrde,  so 
zeigte  die  Nadel  fast  immer  eine  kleine,  bleibende  Ablen- 
koog;  Zuweilen  im  Betrage  bis  zu  einem  Grade  und  selbst 
darüber.   Es  war  diefs  die  Folge  thermoelektrischer  Erre- 
gabgeiiy  Ali'  bei  der  grofseh  Ausdehnung  and  tuigleichen 
EfUbnng  des  Indudionsdrahfes  und  seiner  TeHbindungs- 
itftcke,  zumal  in  geheiztem  Zimmerranro  nicht  ganz  vermie- 
den werden  konnten.  Ein  Einflufs  derselben  auf  das  Maafs 
^er  loductionsströme  wurde  dadurch  ausgeschlossen,  dafs 
iMo  MessiiDgen  abwechselnd  rechts  und  links  vom  NuU- 
pn^te  dos  Theilkrebeii.  aufeinander  folgen  liefs  und  von 
!  käM  das  Mittel  nahm."  Es  konnte  diefs  entweder  dadorch 
l>cwirkt  werden,  dafs  man  den  Analysator  bei  dem  einen 
'  Versuche  vorwärts  bei  dem  andern  eben  so  oft  rückwärts 
I  drehte,  oder  auch  mit  Hülfe  des  Commutators^  der  zu  die* 
MB  Zwecke  i^  dib  ^chliefsungfibogen  8elr  galvanische 
KcOe  eiiigeichiiitet  wal*.  Meistens  Wurden  beide  Verfah- 
[^^mipwebai  angewendet,  wodurch  Je  vier  tnsamniengehO- 
k  v^e  Ablesungen  entstandeOi  aus  welchen  man  das  Mittel 
tnahin. 

Um  Terg^chbare  Anadr&cke  für  die  Stiürke  Terschiedo« 


fi2 

ner  lodoclMNMilröaie  2u  geMuiseiiy  «fäblte  die  Wüil 
TOO  Lens'}  «mpioldene  Methods  I>«r  jtdinBylig»  «nte 
AqatcUag  der  Nadel  wurde  notirt^  dorn  der  Sinne  dee  hel- 

ben  Ablenk  ungebogens  als  Maafs  itür  die  Gröfse  der  jjt  Be- 
>ireguDg  geseizteu  elektrischen  Masse  genommen.  Der  letz- 
Miefk  fvurde  die.  iadiiarle  eklUromoiarudU  Kraß  proj^- 
fionid  gesetzt 

Diese  Meibode  stOtst  steh  allerdiiifs  änf  dic\  Voireiie- 
seleung,  nicht  nnr  daCs  der  Lettuogswidersteind  der  Dfibft- 

Verbindung,  iu  welcher  die  Induction  stattfand,  durch  eine 
ganze  Reihe  zusammengehöriger  Versuche  unverändert  blieb, 
sondern  auch  dafs  der  Stöfs  oder  die  Stütze,  w^che,  die 
JNadel  ablenken  sollten,  bereits  anljgelit^r^  hMten  einzuwir- 
ken» wenn  die  Nadel  ihre  Bewegung  begann.  Nun  koanle 
swar  der  einen  dieser  Bedingungen  leicht  «nd  in  aller 
Strenge  genügt  werden;  aber  oicbt  in  gleichem  Grade  war 
es  für  die  andere  der  Fall.  Da  jedoch  die  Nadel,  wie  be- 
merkt» sich  sehr  langsam  Jbewegte,  dagegen  eine  Yplte  Um- 
drehung des  ^aljflatoni..  d-  h.  die  toeugufl|g  ▼on  acht 
eufeinandcr  Idigendeu  StoyOm  kaum  mehr  als  eine  SeWuide 
in  Anspruch  nahm,  so  war  ein  Fehler  von  Bedeutung,  her- 
beigeführt durch  die  unvollkommene  ErfÜlhing  der  zweiten 
Bedingung,  nicht  sehr  zu  befürchten. 

Gleichwohl  schien  es  nützlich,  diese  Voraussetzung  eiocr 
eiperunenteilen  Prüfung  zu  unterwerfen»  zu  weldier  der 
iMdUnnte  ErfahrungMatz,  dafs  die  durch  Induction  sfseugte 
elekfromotorische  Kraft  der  St&rke  des  inducirenden  Stroms  | 
proportional  ist,  ein  sehr  gutes  Hülfsmittcl  bot.  In  den 
Schliefsuugsbogeu  einer  galvanischen  Keite,  welche  Aur  aus : 
einem  Bun  sen' sehen  Paare  bestand»  wurde  zu  diesem  Be- 
hnfe  neben  dem  Commutator  ein  Stiromregqltor  und  eine 
Taugentenbussole  eingeschaltet  Diese  wfur  im  WeeentU- 
chen  nach  der  von  W,  Weber  bereits  im  Jahre  1812*)* 
cuipfobleneu  Eiurichtung  ausgeführt,  bestand  also  aus  einem 
einzigen,  starken,  einen  vollständiiien  Kreis  bildenden  Kuf - 

I)  Post.  AaMlm  Bd.  84,  &  att. 
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fclHllgie,  /  in  dessen  Mittelpunkt  die  kleine  Magnetnadel  auf 
einer  Subbpitie  schwebte.  Der  Ring  hatte  40  Centimeter 
Durchmesser.  Die  Nadel  war  eia  Stab  aus  glashartem  Stahl 
2,5  Centimeter  lang.  5""  breit  lind  2»  hoch.  Bei  diesen 
Binemionen  nOidt  aie  wagen  ihres  nidit  unbetriehtüdien 
GewUti»  eine.h«teatencie  Mbong  auf  ihrer  Unterlage 
bewirbt  haben.  Diefs  zu  verhiudem  war  sie  an  einen  Co- 
c^onfaden  aufgehOngt^  den  man  so  vveit  spannte,  dafs  er  das 
Gewicht  von  derS^itKe  gam  oder  beinahe  gan«  wegnahm, 
so  daCi  hMae  «igtetlich  ter  diente  die  AxenalaBnng  der 
tcbwingenden  Nadd'  ni  sinhcniL  Bei  dteter  Anfhttagungs- 
weise  und  vermöge  ihres  grofs«n  Momentes  zeigte  die  Nadel 
kräftige,  von  einem  Eiutlusse  di  r  Reibung  nicht  merklich  ge- 
UfKP^  Scb^ingi^geo,  deron  Fortdauer  nur  durch  eine  von 
der  Bo!deii|>|«k||»:  4er  B^^aole  aewgehiewie  iterke  J>Mptaig 
SfmMi^*W^Af^^  Min  Ohiiidtii,  idbr  die  Nedd  lir  der  Mitte 
Wt^iUyreqht  mit  Sirer  LUngenrichtung  durchkreoste,  hatte  die 
BeatimmuQg  an  einem  Theilkreise  von  15  Centimeter  Durch- 
mesieir  .die  ^JU^nkungey»  aui  messen.  Da  der  Theilkreis 
Uber  einem  Spiegel  lag.  luwl  'm  halbe  Grade  getheüt  war, 
aßi  UMm  4Mdi  die  Zebniel  enes  Giredet  mit.aich«faeit 
.Wfüfn> 

Um  M  der  geringen  Stitrke  des  angewendeten  Elek- 
troiaotors  (iAniiOQh  Wal^iiiglich  kräftige  Indiietionströme  er- 
zeugen au  Mtaioen,  wwden  noch  in  den  laductionsappaiat 

^v^*4Ml^iSffM<li:(rili^i*i^  die.  dioeün  den  flaavi- 
draht,  Äe  andere  In  die  Nebenleitung,  die  eine  t»  mMligem 

Abstände  senkrecht  fiber  der  nuderen  angebracht. 

In  der  folgenden  Tabelle  bedeutet  a  den  au  der  Tan- 
gentenbussole gemessenen  Abienkungsbogen  und  zwar  das 
erithaietieflhe  MUtel'  der  AMeiAungeu  techts  und  links. 
DieeeriMMtelwerA  'wurde  Jedesmal  wir  And  wiedar  nach 
den  AUesnngen  «an  dem  astirtiachen  GaYranometer  bestimmt. 
Nur  selche  Versuche  wurden  als  brauclibar  anerkannt,  bei 
welchen  beide  Mittelwerthe  Übereinstimmten.  Es  bedeutet 
.imr  |9  4aa  Mütet  der  AhliBhMgSD  rsohts  und  Unha  von 

.  l'  .      •    .     «•>«  H  '  .'••»,  I  I   I  ,1 


Digitized  by  Google 


64 

der  Buhelage  der  asiatischen  Nadel,  jede  dieser  AMMlki 
gern  beififkt  dateh  ekm  Umdrehaag  dee  AaaijeMm. 


X  a  1 6 1  1« 

• 

siD/9/2 

ß 

r 

berechnet 

7,40 

7,10 

2,0975 

V  \T 

14|IN» 
19,676 

9^ 
16^00 
20101 

2fi4M 
2,0790 

0  14  . 
14  M 
90  % 

~  4 
^  W 
5 

24,95 

25,70 

2,0920 

26  0 

33^ 

2,0440 

33  6 

—  24 

2,0674. 

» 

DeB  berechneten  AUeokungshOgMi  09  liegt»  wie  be- 

toerkt,  die  Annahme  zu  Grunde,  dafs  die  inducirte  elektro- 
motorische Kraft  der  Stromstärke  proportional  sej*. 

Die  Vergleichung  der  beobachteten  und  berechneten 
Werthe  von  fl  llfiit  erkennen,  deb  die  Unterschiede  M- 
der  ZaUenrdhen  nur  euf  Beobaebtungsfehleni  betuhea. 
Letetere  Überetiegvn  übrigens  keimi  die  Grlnfee  Ton  1  P^m. 
der  gemessenen  Ablenkuugsbögen. 

In  der  folgenden  Versuchsreihe  waren  die  RSder  des 
Analysators  je  dreimal  herumgedreht  worden.  Es  imtlCB 
also  in  raadier  folge  24  gM^digeriehlele  Indnctionüiafte 
aof  das  astatiscbe  Nadelpaar  eingewirkt  Um  <fie  SWvke 
der  dadurch  bewirkten  Ablenkungen  zu  mäfsigen,  mulste 
der  Abstand  der  beiden  flachen  Spiralen  von  einander  Ter- 
grOfsert  werden. 

Tafeln. 

5^,40       9,67      1,1220       9«  41'  V  . 

9 ,95  17,85  1,1307  18  2  -hH 
15,03  28,05  1,1080  27  46  «-17 
18,10      34,10      1,1147      33  56  —8 

Aadk  M  diesen  VemHiMi  ^ObenMgen 


die  Höhe  von  1  Proc.  der  beobachteten  Ablenkungsbögen 
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mUwI  im  luftenHen  Falle  nur  wetiig.  Aebnllebe  Tcrglei- 
cfaende  Versuche  sind  in  grofser  Zahl  wiederholt  worden. 
Sit  führten,  wie  die  beispielsweise  hier  aufgezeichneten  zu 
dam  Resaltate,  dafs  bis  zu  drei  Umdrehungen  des  Analjr- 
■rtom  die  et»  den  AMenkongeo  der  aslalisdieii  Nadel  al^ 
f^eleiteten  IndaetioDswirlungen  den  Stroinkriften  proper- 
tioiial  Mieben.  Eine  gervriMe  GleidlifOnBi|fkeit  in  der  ße- 
wegiing  des  Analysators,  nicht  rascher  als  etwa  eine  Dre- 
faimg  auf  die  Sekunde  zeigte  Hch  ailerdiogs  als  nothweo- 
d%e  Bedfogneg. 

Sie  beidm  flacken  Spiiaien  #urdeor  nanmekr  wieder 
ans  dem  Indactionsapparate  entfernt  9  ebenso  der  Stromre- 
gulator  und  die  Tan^entenbussole  ans  dem  Schliefsuogbo- 
gen  det  galvanischen  Kette;  denn  bei  allen  folgenden  Ver- 
sucbsreiiiea  wurden  die  Stärken  des  während  der  Dauer 
einer  Versoehsreihe  als  eoostant  betrachteten  Hauptstromt 
nicbt  weiter  direct  bestimoit  Die  BestSndigkeit  wShrend 
der  Dauer  der  Versuche  wurde  dadurch  möglichst  gesichert, 
dafs  man  diC  Kette  jedesmal  mit  frischer  Salpetersäure  und 
Schwefelsäure  ansetzte  und  die  endgültigen  Versuche  erst 
einige  Zeit  nach  der  Zusammenstellung  und  Prüfung  des 
Apparates  beginnen  liefs.  Die  Kette  bestand  bald  aus  einem 
Mi  noi  awel  Bonsen'scken  Paaren,  meistens  )edoch  xwel 

^er  Bieler  gewühnlidier  GrOllm,  neben  einander  tn 
ainem  Paare  verbunden. 

%  Einflufs  der  veränderlichen  Länge  eines  geradlinig- 
MI  €kktn9dieH  Stroms  auf  etfie  geradlmigte  Nebenkütmg 
4dmIi  laiMeHtate*  LäMB» 

^PVW    WWW^rw  <aWVW«v      AvWVV  w 

Bei  den  fdgendcii  "Versndien  standen  die  Drahte  AB 

ynd  ab  (Fig.  1  Taf.  II)  gleichlaufend»  von  Hütte  eu  Mitte 
in  l  Centimeter  Abstand  (dem  p;eringsten,  ^reichen  der 
Apparat  zuliefs)  einander  gegenüber.  Der  Draht  ab  hatte 
•feiwecbielnd  60  und  30  Centimeter  LSnge,  während  die  von 
dB  4m  C^lHKtef  betrug.  Mit  ROeksicht  auf  den  gerin- 
ges Abelaad  Iseider  Drikte  koiinte  demnadi  ilJI  im  Ver- 
gleiche zu  »6  als  von  unbegränzter  Länge  betraditet  wer- 
den. Die  inducirende  Einwirkung  des  anschwellenden  oder 
PoMHidMff«  AbdJ.  hd.  CXAVJ.  5 
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Ymcbwindendea  Strom  in  ah  aaf  die  S«teii  ÄD  uii4  EC 
jMWie  auf  CD  konnte  mit  Bficksicht  md  die  (verglckii— 

weise)  sehr  weite  Entfernung  dieser  BrSbte  onbeai^let 
bleiben.  Aus  demselben  Grunde  durfte  die  WirkuDg  von 
de  auf  das  ^anze  Viereck  AB  CD  unbeachtet  gelaaeea 
werden. 

Die  Wirkungen  der  Stroinindeningen  in  fte  unci  mi 

anf  die  Nebenleitang,  weil  ale  einander  entgegengcaeirt 

viaren  und  wegen  der  Symmetrie  der  Stellung,  hoben  ein- 
ander vollständig  auf.  Als  wesentlich  in  Betracht  kam  also 
nur  die  Induction  der  Stromlinie  ab  aaf  den  nahe  liegen- 
den^ gleichlaafendeo  Leiter  AB. 

Für  )e  drei  Umdrehungen  des  Analysatots  wnrdee  die 
in  der  folgenden  Tafel  zusammengestellten  Reaoltale  er- 
halten. 

Tafel  in. 


1 

BIittelwertKe 

60 

32,75 

0,28192 

0,28109 

30 

10,15 

0,14047 

0,14112 

30 

16,30 

0,14177 

60 

32,55 

0,28025 

Die  Inducium$wirhimg  diief  Mmekmmidtm  od»  ofcnii- 
memfen  ga^ioumut^ken  Strom  auf  $mm  beMokbatien  Strom- 
leiter eerhält  sich  me  die  Stromänderung  und  wie  die  Summe 
der  aus  gleicher  relativer  Lage  wirkenden  Stromelemente. 

3.  Einflufs  der  Dicke  und  natürlichen  Beschaff'enkeit 
emer  geradlinigton  NebetUeiimg  mm  yiU^rännier  Länge 
guf  dk  Größe  dor  in  doroelbon  kednekUn  eUfroMlofi- 
ec^en  Kraft, 

Obgleich  man  annimmt,  dafs  die  in  einem  Leiter  indu- 
cirte  elektromotorische  Kraft  von  deaaeo  Dicke  und  sonsti- 
ger Beschaffenheit  unabhängig  aej,  so  ist  doch  di^  unhe- 
diogte  Richtigkeit  dieses  Satzes^  so  weit  mir  bekaoM,  Ma- 
lier auf  experimentellem  Wege  nieht  dargethte  w<Men. 

Um  seine  Geltung  zunächst  för  gleichartige  Drilhte  von 
uVIgt^cher  Dicke  zu  prüfen,  wurden  zwei  gerade  .Kupfar- 


Digiii/eü  by  LiOOgId 


er 

dräbtc  je  von  180  Centimeter  Liiige,  der  eine  von  2,8,  der 
andere  von  1,5  Millinietei  Dicke,  hintereinander  in  die  Ne- 
l>enleitung  eingeschlossen,  dann  abwechselnd  der  eine  und 
andere  dem  inducirenden  EiufluCs  einer  Scromlioie  vod 
60  Centimeter  Lioge,  bei  b  Centimeter  Abstand  beider 
gleidikafettder  Leitungen  nntcrworfea  Der  Leitungsvrider- 
stand  der  Nebculeitung  blieb  bei  dieser  Anordnung  in  bei- 
den Fällen  unverändert.  Ein  etwaiger  Einflufs  der  Drabt- 
dkke  auf  die  erzeugte  elektromotorische  Kraft  mulkte  ako 
munittelbar  darcb  die  Wirkung  auf  das  Galvanometer  her- 
•  ▼Ofireten.  Drei  Umdrehungen  dee  Analysators  lieferten 
im  ersten  Falle  eine  Ablenkung  von  19^,90,  im  zweiten 
Falle  von  19^95." 

In  ähnlicher  Weise  wurde  hierauf  der  Kupferdraht  von 
2^98  Dicke  mit  einem  Neusilberdrabt  von  2"*  Dicke  in 
die  Ndbenleitong  eingeschaltet,  dann  der  eine  nach  dem 
andern  der  inducirenden  Einwirkung  ausgesetzt.  In  der 
folgenden  Zusammenstellung  bedeutet  r  in  Centimetcrn  den 
Abstand  dea  inducireudca  {on  dem  inducirten  Drahte* 


r 

Kopferdrabi 

1 

28,95 

0,24991 

6 

18,35 

0,15945 

Neusilberdraht 

1 

29,05 

0,25080 

6 

18,20 

0,15816 

Die  Unterschiede  flbisrsteigen  nicht  7  bis  9  Bogenminn- 
ten  and  foUen  also  zwisicben  die  Grlnzen  der  Beobach- 

tuu^ä  fehler. 

Die  Gröfse  der  in  einem  Körper  durch  Induction  er- 
zeugten elektrischen  Ausscbeidungskraft  scheint  demnach 
ganz  imabhiogig  von  der  chemischen  Natur  und  sonstigen 
Beschaffenheit  desselben  zu  seyn;  sie  scheint  unter  Obri- 
geus  gleicher  Einwirkung  von  Aufsen  in  dem  schlechtesten 
Leiter  mit  gleicher  Stärke  auftreten  zu  müssen  v\ic  in  einem 
Silber-  oder  Kupferdraht.  Die  Stärke  des  dadurch  erfol- 
genden Indttotlonsstroms  ist  natftrlicb  abhängig  von  dem  in 
4er.  .Nebenleitung  vorhandenen  Wideratnide  und  lüfst  sich 
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gleich  wie  bei  den  beständigen  elcKtrischcn  Ströuien  nach 
dem  Ohm 'sehen  Gesetze  bestimmen. 

■ 

4.  An  der  Unterbrechuiigsstelle  B  des  Vierecks  A  B  CD 
(Fi§.  1  Taf.  II)  konnte  ein  Gewinde  Ton  Neusilberdraht  so 
eingeschaltet  werden,  dafs  der  Widentand  der  Nclienlei- 

ttmg  bedeutend  verändert  wurde,  ohne  dafs  doch  gleich- 
zritig  die  Gröfsc  der  inducirenden  Kraft  eine  merkliche 
Aeuderung  erfuhr.  Der  benutzte  Netisilbcrdraht  hatte  1^ 
Millimeter  Dicke  und  war  in  twei  Abtbäiongen,  fe  to 
fl  Windungen  (Jede  von  75  Centimeter  LSnge)  aofge- 
wickelt,  80  dafg  die  Nebenleltong  fDr  sich  oder'atMfli  mit 
Einscidnfs  von  8  oder  auch  von  16  Windungen,  immer 
durch  denselben  galvanischen  Strom  indncirt  werden  konnte. 
Dabei  befanden  sich  die  DrHhte  AB  (Fig.  1  Taf.  II)  der 
Nebenleftnng  Utkd  ah-  der  HanpUeitnng,  dbwedneMd  in  1 
and  in  tO  Crätiineter  Abstand  von  einander. '  TOnf  Bmr* 
sen'sche  Becher  zu  einem  Paare  geordnet,  erzeagteti  den 
Strom. 

In  der  folgenden  ZusammcnsteUang  bezeichnet  r  den 
winkelrechten  Abstand  der  beiden  parallelen  Drahte  AB 
und  ab;  u>  die  Anzahl  der  In  die  Ndbenleitong  eingeschalt 
teten  Windungen  Nensilberdraht.  Jede  Ablenkung  ent- 
sprach drei  Umdrehungen  des  Analysators.  Die  Werthe  ß 
sind  alicmai  die  Mittel  von  4  Ablesungen. 

Tafel  IV, . 


r 

w 

r 

ß 

berechnet 

1 

0 

24",45 

0,21175 

24«  20' 

-7' 

1 

8 

12  ,25 

0,10669 

12  14,5 

•  ~0,5 

l 

16 

8,1 

0,07063 

8  11 

'  +5 

10 

0 

12 ,575 

0.10951 

1«  36 

+  1,5  . 

10 

8 

6,45 

0,05625 

6  22 

—  5 

10 

16 

4  ,225 

0,03685 

4  16 

-h3 

Den  berechoeten  Ai^lenkungsbdgen  liegt  die  Förmig 


siuy=5yqp-^  zu  Gr^^(ie|  in  welcher  l  den  Leituugj^wi^er- 
stund  der  Nebenleitnüg  nach  Ansseblnfs  der  Wtediingai 
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TOD  Newilberilrabi  bedeutet.  Die  drei  eisten  Veieaclii^ 
fidirten  %u  dem  Werthe  |ss8,13,  die  drei  letzteo  zu  dem 

Werthc  /  =  8,27.  Aus  dem  Mittel  beider  Zahlen,  /  =  8,20 
ifurdc  dann  für  r  =  1  die  iuducirte  elcktromotorisclie  Kraft 
JTss  1,728,  und  für  r  =  10  die  Kraft  /r=  0,900  abgeleitet. . 

Im  Hinblicke  auf  die  Art  der  Abbängigkeil;  in  welcber 
die  Wecfaselvfirkung  elektriseber  Ströme  von  der  Entfer- 
nung steht,  konnte  man  zu  der  Vermuthong  hinneigen, 
dafs  die  von  einem  geradlinigten  Strome  von  geringer  Länge 
in  einem  damit  gleichlaufenden  sehr  langen  Leiter  inducirtc 
Kraft,  dem  Abstände  beider  Leiter  umgekehrt  proportional 
sejn  müsse.  Die  Abnahme  bei  zunehmender  Entfernung 
mnls  Jedoch,  wie  man  aus  deu  vorstehenden  Venudien  er- 
kennt, eine  Tiellaugsamere  seyn,  indem  sie  bei  dem  10 fa- 
chen Abstände  nur  ungefähr  die  Hälfte  beträgt. 

5.  Einflufs  des  tcinkelrechten  Abstandes  zweier  geraden, 
gteiehlauf enden  Drähte,  deren  einer  eine  begränzte  Länge, 
der  andere  eine  unbegrämte  Länge  hat,  auf  die  Gröfee  der 
elekiraMotoritehen  Erafi,  weMe  ein  den  enteren  durchßie'' 
/sender  veränderlicher  Strom  in  dem  zweiten  inducirt. 

Mittelst  der  beschriebenen  Schieber- Vorrichtung  konn- 
ten die  beiden  Drtthte  AB  uud  ab  (Fig.  1  Taf.  U),  ohne 
▼om  FarallelismuB  abzuweidien,  auf  verschiedeoe  genau  meCs- 
bare  Abetande  gebcadife  werden«  deren  Werthe  Jedesmal 
▼on  Hitle  m  Mitte  der  DrShte  in  Rechnung  kamen.  Bei 
der  ersten  der  fünf  folgenden  Versuchsreihen  wurde  nur 
eine  Umdrehuog  des  Analysators  augewendet.  Acht  Buo- 
sen'sche  Elemente  zu  zwei  Paaren  geordnet,  lieferten  den 
Strom.  Um  dann  auch  den  EinfluTs  grOfserer  Abstände 
beurtheilen  zu  können,  benutzt  man  bei  der  zweiten  Ver- 
suchsreihe' drei  Umdrehungen.  Ffinf  Elemente  zu  einem 
Paare  geordnet,  genügten  in  diesem  Falle  zur  Hervorbrin- 
guug  einer  hinlänglich  starken  Induction. 

Die  mit  r  Überschriebene  erste  Spalte  der  Tafeln  be- 
zeichnet wieder  den  winkelrediten  Abstand  der  Drähte 
AB  und  ah»  Die  zweite  Spalte  giebt  unter  fl^  die  beob- 
achteten ersten  Ableukungsbögen  der  GalTanometeruadel. 
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Dieselben  sind  stets  die  MittelxaUen  aus  den  AUesimgea 
rechts  and  links  vom  Nullpunkte  des  TiielllureiBaa*  Ea 

Paar  solcher  Ablesungen  wurde  durch  Vorwärts  -  und  RQck- 
wärtsdrehen  des  Analysators  gewonnen;  ein  zweites  Paar 
ebenso,  jedoch  nach  Umkehrung  des  Stroms. 


Tafel  V. 


r 

2 

ß 

berechoel 

1 

11,85 

0,10322 

12" 

-f-  9' 

2 

10,50 

0,09150 

10  18' 

—  12 

M5 

0,08237 

9  15 

—  12 

4 

8,50 

0,07411 

8  32 

-h  2 

5 

7,95 

0,06932 

7  58 

-4-  1 

6 

7,50 

0,06540 

7  31 

1 

0,05 

0,06061 

6  48 

—  9 

10 

5,95 

0,05190 

6  14 

+  17 

1 

11,95 

0,10409 

12  0 

-f-  3 

Tafel  VL 


r 

f 

2 

berechnet 

24 

11,8 

0,10279 

ir  47' 

—  1' 

16 

14,575 

0,12706 

14  35 

+  0,5 

12 

16,500 

0,14349 

16  35 

4-  ^ 

8 

19,500 

0,16935 

19  24 

^  5 

6 

21,328 

0,18500 

2!  24 

4,5 

4 

24,400 

0,21132 

24  14 

—  10 

2 

28,900 

0,24954 

29  7 

+  13 

Die  Zahlen  der  dritten  Spalte  in  beiden  Reihen  leigen 

das  Verhältnifs  der  Abnahme  der  inducirten  Kraft  bei  zu- 
nehmendem Abstände.  Diese  Zahlen  bilden  eine  sehr  lang- 
sam fallende  Reihe,  deren  Gesetz  durch  eine  Gleichoo^ 
Ton  der  Gestalt: 

fsBO  —  illogr 

befriedigend  ausgedrückt  werden  kann.    Es  bedeutet  in 

dieaer  Gleichung  Q  den  Werth  Ton  ain    für  den  Abstand 
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rsssl  Centiineter;  feruer  Ä  eine  aus  den  Versuchen  ab- 
zuleiteDcle  Coustante  und  r  denjenigen  Abstand,  weichem 

der  Werth  q  oder  sm-^  angfehdrt 

Die  berechneten  Ablenkungsbögen  (ß)  sind  für  die  eine 
VerBachsreifae  aas  der  Gleichung; 

q  »  0,10460  —  0,05021  log  r 

und  für  die  andere  aus  der  Gleichung: 

q  »  0,29289 — 0»13780  log  r 

abgeleitet  worden. 

Die  Unterschiede  der  direct  f^emessenen  und  der  be- 
rechneten Ablenkungen  halten  sich  innerhalb  der  Grenzen 
der  BeQbachtungsfehler. 

IHe  GrOfse  der  ■  indadrten  Kraft,  welche  ein  gerader 
Strom  üb  (Flg.  1  TalH)  von  begrSnster  LSnge  in  dem 
Leiter  AB  von  aobegränzter  Länge  bei  onverlindertem 
Abstände  r  entfalten  kann,  steht  bekanntlich  im  zusammen- 
gesetzten Verhältnisse  der  Länge  ab  und  der  veränderten 
Stirke  f  des  Sironies.  Da  dieses  Gesetz  für  jeden  Ab- 
stand r  mit  gleichem  Rechte  Geltung  hat,  so  folgti  dafa  in 

der  Formel  qsa  Q  ^  yi  log  r  das  Verhältnifs        ein  con- 

itantes  aejn  moia;  d.  h.  beide  Conatanten  aind  in  g^ieher 
Weise  von  der  LXnge  ab  und  von  der  Terttnderten  Strom- 

st&rke  abhängig. 

Ana  der  ersten  Versuchsreihe  findet  man  -^^0,^BX^ 

ans  der  sweiten  ^»0A12. 

Um  dem  wahren  Wertbe  dieses  Quotienten  so  nahe 

wie  möglich  zu  kommen,  sind  noch  die  folgenden  drei 
Versuchsreihen  unter  der  Einwirkung  sehr  ungleicher  in- 
dncirender  Krilte  ausgeführt  worden. 


T2 


Tafel  VIL 


r 

.  ß 

P 

ucrccMnci 

1 

10,75 

0,09367 

10?  51' 

-f-6? 

2 

9,225. 

0^41 

9  IAA 

+  3 

3 

8,35 

0,07280  . 

8  21,0 

-K0,5 

4 

7,66 

0>Mi57O 

7  4*^,5 

-h3,5 

5 

7,10 

9,06192 

7  11. 

-4-5 

6 

0,05799 

6  47,5 

-f-8,5 

1 

10,85 

0,09454 

10  51 ,5 

0 

Gleicbiing  q  =  0,09154  —  0,04538  lo^  r 
VeriiälUuili  -^a9i€^4«a  . 


Tafel  VIII. 

Drei  Buoaeo'«cb«  Uienieoie  kii  einem  Paare  geordaet.   Dfei  lioidf«- 

buogeo  des  AoAijMtora. 


r 

f 

ß 

'  ii, 

2 

1 

22,4 

0,19423 

22*21' 

3'. 

2 

19,2 

0,16677 

19  1 

—  11 

3 

17,0 

0,14781 

17  4,6 

4-  4,5 

4 

15,75 

0,13701 

l#-4» 

—  a 

5 

14^ 

0,12620 

14  39 

9 

« 

13,75 

0,11970 

13  46 

8 

12,2 

0,10626 

12  44 

-4-12 

9 

11,875 

0,10341 

11  50,5 

-  2 

Gleichtm^  q  a  0,19380  —  0,09496  log  r 

Verhältnifs  ~  =  0,490. 
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Tafel  IX. 

PM  nmmmU  «u  «Imbi  Paare  geoNoer.  Drei  UM^rebttsg m 

4—  AMUiyMim. 


r 

f 

3 

$ 

4i 

1 

28,890 

0,24945 

29«  6',6 

-H13' 

2 

25,175 

0,21793 

24  52,5 

—  18 

4 

20,75 

0,18009 

20  40,5 

-  4,5 

8 

16,30 

0,14177 

16  30 

-f-12 

16 

12^ 

0,10713 

12  21 

-h  3 

20 

U,25 

0»00801 

11  1 

^  14 

21 

1IM>0 

0,08716 

9  50 

—  4 

Glcidiuiig  9     0,25132  —  0,11938  log  r 
▼eriHltnib  -^»0,475. 


AI»  Mkldlreiiai,  uns  dan  llUif  Tcrsadiarailieii  abftlai* 

tet,  fiudet  man      » 0,479.   Es  ist  folglich: 

q^QiX  —  0,479  log  r); 

Gleidmog»  in  welcher  r  den  Abstand  beider  Drähte  in 
Coitinieteni  aoadrOcki,  nnd  0  die  relative  Qr#(ie  der  in* 
dndii«!  elektmiotoriaclien  Kraft  fflr  d^n  Abetand  von 

1  CeafMinetBr  beiekluiet 

Wird  diese  Oleichung  Beispielsweise  auf  die  in  Ta* 
fei  VUI  enthaiteDen  Beobachtuugs- Resultate  angewendet, 
mid  werden  dabei  Alle  in  gleicher  Weise  berücksichtigt, 
80  findet  man  ab  Mittelwertb  (^»0,19140,  und  den  ent- 
«predlffiden  AUenkungibogen  ^^«22*4';  eine  ZaU  die 
«w  der.  nnniittdl^ar  beobaditeten  mn  20  Bogen -Minnten 
abweicht,  d.  h.  keine  Verschiedenheit  zeigt,  welche  die 
GcfioiKen  der  Beobachtungsfehler  Uberschreitet. 

6.  Die  Gleichung  ^  v  Q  (1  —  a  logr),  welche  aus  den 
«HKMAmH^»  yeranehen  al«  ein  Sigiebnifs.  de^  ßriahrnng 
iNifwgiiig,  Übt  aiab  mm  in  der  That  anf-  die  Aapere'aolie 
eMitrodjnaoiische  Theorie  lurOckführen.  Freilich  nioht 
unmittelbar,  denn  diese  Theorie  giebt  nur  den  (iosetxeß 
4^dw|i  .üb^  Grtt^  uad  ILiehtung  der  wechselseitigen 
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I 

EiowirkuDg  zwder  bereits  Torliaiidener  and  danemder  dek-  , 
trisdier  StrOme.  Bie  Zurflckführung  gelingt  aber  niltekt 
eines  Zusatzes,  der  die  Bedeutm)«i;  der  Zunahme  oder  Ab- 
nahme der  Stromstärke  während  des  Vorgangs  der  luduc- 
tiou  in  Rechnung  siebl.  Ich  habe  hierbei  den  loigendeo 
Weg  eingeschlagen. 

Das  Ampere'scbe  Gesetz  besteht  sich,  wie  man  weil% 
auf  die  wechselseitige  Einwirkung  zweier  Stromelemente, 
deren  Stärke  und  Lage  gegeben  und  bleibend  ist.  Den 
aus  ihrer  gegenseitigen  Anziehung  und  Abstofsung  hervor- 
gehenden  Druck  setzt  es  dem  Produote  ihrer  (rrOlsen  oder  \ 
Stromstirken  direct  und  dem  Quadrate  ihrer  Eotfernong 
▼on  ehiander  umgekehrt  proporttonal;  fedocb  Idr  gleiche 
Gröfsen  und  Stromstärken,  und  für  gleiche  Entfernung  ver- 
schieden, je  nach  ihrer  gegenseitigen  Lage.  Diese  Bezie- 
hungen der  Lage  sind  voilstttndig  in  den  folgeadeD  drei  { 
Sfttzen  enthalten*  i 

Zwei  parallele  Stromelemente,  welche  aof  ihrer  geraden 
Verbindungslinie  winkelrecht  stehen,  ziehen  einander  an 
oder  stofsen  sich  ab,  )e  nachdem  sie  nach  gleicher  oder 
entgegengesetzter  Richtung  fliefseo.  I 

Zwei  Stromelemente^  deren  Richtung  mit  der  ihrer  ge- 
raden Verbindungslinie  zusammenföUt^  stoCsen  sieh  ab  ode^  i 
liehen  einander  an,  ft  nachdem  sie  in  gleichem  Shine  oder 
einander  entgegen  laufen.  Beides,  Abstofsung  wie  An- 
ziehung ist  aber  in  diesem  Falle  nur  halb  so  grofs,  als  im 
vorhergehenden  Falle. 

Zwei  Stromelemente  endlich,  welche  sowohl  aof  ihrer 
geraden  Verbindungslinie  wie  gegon  einander  winkdreckt 
stehen,  oder  Ton  welchen  das  eine  in  die  Verhindungslhiie 
fällt,  das  andere  winkelrecht  darauf  steht,  sind  wirkungs- 
los gegen  einander. 

Diese  Sätze,  mit  Berücksichligung  bekannter  Thatsachea 
anf  die  Indnctionserschemongen  ansgedehnl»  bedürfenf  einer 
in  mehreren  Punkten  ▼erSnderlen  Ausdmcksweise;  etwa 
in  folgender  Art. 

Die  inducirende  oder  elektromotorische  Ausscheidungs- 
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kraft  (das  thatsächlich  vorhandene  Streben  die  beiden  im 
Gieichgevnchte  beßndlichen  Fluida  eines  Leiters  nach  cnt« 
gegengeaelitflii  Richtang^ca  lo  ireibeD),  welche  ein  Strom«' 
elenieiii  gegen  ein  MtMenekment  eines  beoacUbarleo  Lei- 
ten tmtht,  Teriillt  eicb  direol  wie  die  ZanihiDe  oder  wie 
die  AbDabme  der  Stromstärke,  ferner  direct  wie  das  Pro> 
duct  der  Gröfsen  (Längen)  beider  Elemente  und  umgekehrt 
wie  das  Quadrat  ihrer  Entfernung  von  einander. 

Wenn  lieide  Elemente  in  derselben  Ebene  liegen  and 
Ihre  gerade  Verbindiingslime  winkelrecht  dorchscfaneided» 
so  wird  in  dem  Blenente  des  Leiters  ein  Strom  erregt, 
der  entgegengesetzte  oder  glcirhu  Richtung  mit  dem  Haupt- 
strome hat,  je  nachdem  die  Veränderung  des  letzteren  einer 
Zunahme  oder  einer  Abnahme  entsprach. 

Wenn  die  L&ngenrichtnng  beider  Elemente  mit  derje- 
nigen ihrer  geraden  YerbindaDgslime  zasanmenflllt,  so  wird 
in  dem  Element  des  Leiters  ein  Strom  erregt,  der  in  ent- 
gegengesetztem oder  in  gleichem  Siime  mit  dem  induciren- 
den  Strome  flieist,  je  nachdem  die  den  letzteren  betretende 
Verändemng  eine  Zunahme  oder  eine  Abnahme  der  Strom- 
stirke  war.  Die  eneogte  elektromotorische  Kraft  ist  in 
&sea  Falle  nnr  halb  so  grofs  ab  im  vorhergehenden. 

Was  endlidi  den  dritten  Fall  der  gegenseitigen  Lage 
der  Elemente  betriflPt,  wenn  nämlich  deren  Richtungen  win- 
kelrecht aufeinander  stehen,  fo  gilt  derselbe  auch  für  die 
lodnctioo,  onTerandert  in  dem  Sinne,  wie  er  von  Ampere 
ausgesprochen  worden  ist. 

Bn  indndrter  Strom  kann  sidi  nnr  nach  der  Linga- 
lichtnng  seines  Leiters  verlaufen.  Die  vorstehenden  Sätze 
erfordern  deshalb  noch  den  Zusatz:  dafs  wenn  die  indii- 
cirte  Kraft  nicht  in  die  Längenrichtung  der  Ncbenleituug 
fällt,  nur  der  in  diese  Richtung  redadrte  Theil  derselben 
ia  Betraft  kommen  kann. 

Biefs  ▼oraosgesetiS  ury  •  ein  geradBnigter  Strom  von 
begrSnzter  Länge,  dessen  Intensität«- Veränderung  t  eine 
Zanahme  vorstellen  mag:  $t  =  ds  (Fig.  '2  Taf.  II)  sey  ein 
Bioaent  dieses  Stroms;  ferner  optamdl  ein  Element  der 
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nil  Mi  gkidilaofiNKleB  N^ml«ltiiiigt  tfiM«  die  g«ndli- 
Digte  EntferouBg  des  einen  Ekmeiitos  vom  mdent  md 
$lamr  der  winkelrechte  Abstand  ihrer  Richtungen. 

Die  Elemente  st  uud  op  mit  Beziehung  auf  ihre  Ver- 
bindungsliuie  zerfallen  in  die  CoMoponeoten  su  und  •r, 
welehe  wiakelreobt  aof  der  Verbindungaliiiie  oldKi^,  fem« 
$e  und  oq,  deren  Riehlaegen  in  der  Yeründongaliaie  liege«. 

Mit  Beziehung  auf  den  Winkel  poq  =^i$tf^  isl 
fti  =  d«.8iii^  und  $v  ==  ds  ,cosq^i  orsdi.ainfp  und 

Die  von  9  t  exd  op  duageübte  Kraft  aerfüllt  hienüb 
in  die  beiden  Tbeile: 

a.i.di.dl    .  «  • 

 —  sur(p  and 

a  ■  b  .  i  di  di  « 

 ^  co&^qn 

Ansdrficke,  id  welchen  a  eine  naher  zu  besünmende  Con- 

staote  und  b  nach  Ampere  die  Zahl  ]  bedeutet. 

Von  diesen  Kräften  kommen  jedoch  nur  ihre  Compo- 
nenten  nach  ol  in  Betracht,  die  erhalten  werden,  indem 
man  die  erste  mit  sin^»  die  andere  mit  cos^  maltiplicirt 

Beide  Componenten  haben  dieselbe  Richtling  von  l 
nach  o.  Ihre  Summe  bildet  daher  dfe  ganze  vom  Slfom- 
element  ds  gegen  dl  ^orichtetc  inducirendc  Kraft. 

dir—  -  (m*9  -f-  6C08». 

Der  so  bestimmten  Kraft  ist  das  negative  Zeichen  vor- 
gesettl^  weil  die  Richtung  des  Schiiefsungs-Indoctionistmmi 
deijenigen  des  Rauptstroms  entgegengesettt  ist  Für*  die 
Induction  beim  Oeflben  der  Volta'schen  Retfe  wird'df 

zwar  denselben  absoluten  Werth  haben,  jedoch  mit  po»- 
tiven  Zeichen  behaftet  werden  müssen. 

Setzt  man  opb-^;  Issrcot«  und  diss  —  ^^;.j||iid 

nimm!  mim,  unter  der  Votaussetaung;  dafe  die  Linie  o  ^toid 
BnnlLte  I  ans,  nach  beiden  Mten  hia>siDb  iwünhepiirtu 
entracke,  das  Integral  iwiaehcii  den  fiillMMi  ^wmlii  bis 

y=  ISO",  60  wird  erhalten: 


OigitizecU>y-Goo^ 
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oder  auch  für  die  ganze,  von  der  StromlSnge  s  geg-eti  den 
dinil  flttdilMifeMteii  Leiter  wm  onbe^oster  Linge  ao9- 
fgUBkim  Knf  C: 

wenn  für  b  dessen  Werth:  eingeführt  ^ird. 

Dieser  Ausdrack  darf  nicht  mit  der  durch  die  Induction 
in  den  gegehenen  Frile  erEeugten  elehtromeforitehen  ThS- 

tigkeft  T^^echselt  werden;  er  bezeichnet  nur  den  einen 
der  Factorcn  derselben.  K  bedeutet  eine  Kraft,  welche, 
während  ^sie  sich  in  einem  bestiiniuten,  jedenfalls  sehr  kur- 
zen Zeitraome  t  von  dem  Werthe  Null  bis  zur  Grdfse 

2a. t  ~-  eHiebt,  in  der  Nebenleitiuig  thatsächlich  irgend  eine 

Aendemn^  ako  eine  Arheit  hervorbringt. 
'  Da  die  ^WirksamlLeit  too  IT  wShreDd  dieses  Vorgangs 

sich  direct  wie  die  Intensitiits-Veränderung  i  und  umge- 
kehrt wie  der  Abstand  r  verhalt,  so  folgt  dafs  zur  Bestim- 
mung der  Arbeitsgröfse  durch  Rechnung,  es  ganz  dasselbe 
isl^  ob  der  Stromleiter  #  wJihrend  der  Zeit  1»  bei  nnverän- 
clertem  Abstände  r,  mit  strömender  Elektridtttt,  alLnShlich 
bis  zur  Intensität  t  erfüllt  werde,  oder  ob  derselbe  Draht  # 
einen  Strom  von  unveränderlicher  Stärke  i  leitend,  aus  un- 
begränzter  Ferne,  jedoch  immer  sich  selbst  parallel  in  dem- 
selben Zeiträume  I  der  Nebenleitung  bis  zum  Abstände  r, 
4Mler  allgemeiner,  bis  zo  einem  beliebigen  Abstaode  x  ge- 
nihcrt  werde. 

Abgenommen  für  die  kleine  Wegesstrecke  —  dx  sey 
das  Axbcyitsmoment:  ' 

* 

«p  .fin4ai  mm  nniimiAr  die  (fsnze  Arb^l»  4  b.  die  GriMile 
4or  indodrten  eleklremotorischen  Kralr,  oder  die  deiielbcn 

entsprechende  Stärke  d#8  inducirten  Stroms: 

0s«r2a.f.slog«-hC, 
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Die  Bestimmung  der  Constanten  setzt  die  Keuntnils 
Induclioosfvirkuiig  für  die  Einheil  des  Alistandes,  der  I  fagr  \ 
und  Intonsimi  des  indadrendco  Stromes  voraus.   GeeoM;  i 

et  sey  diese  Bestimmung  auf  experimcBtellem  Wege  ge- 
macht worden,  und  man  habe  hiernach  für  x=rj  und  mit  Be- 
ziehung auf  den  SchliefBungs-loductionsstrom,  0=  —  q.i,$ 
gefanden;  so  ist  Cas  —  f         2 a.i.slogr^  folglich 

(a)   •   .   Q=i  —  9.t.«  +  2a.».siogy. 

Nimmt  man  in  dieser  Gleichung  r,  i  und  $  als  relative 
MaaCseAnheiten,  und  führt  man  statt  des  DatftrÜcbai  Loga* 
rithnen  den  Briggischen  ein,  so  wird 

0 «  -  g  4- 2.2,3.a log«  =  -  g (l  -  log«),  | 

Diese  Formel  ist  nun  übereinstimmend  mit  der  fOr  Ta-  j 
fei  V  bis  IX  empirisch  gefundenen. 

Allerdings  darf  nicht  fibersehen  werden,  daia  bei  der 
vorhergehenden  theoretisdien  Entwicklung  die  Länge  «  und 

der  Abstand  x  als  verhälinifsmäfsig  sehr  klein  gegen  die 
übrigen  Abmessiiugcn  des  Inductionsapparates  angenommen 
worden  sind,  daik  folglich  obiger  Ausdruck  nur  unter  die- 
ser Bedingung  seine  volle  Geltung  haben  kann.  Ffir  den 
besonderen  Inductioosapparat  der  tu  den  beschriebenen 
Versuchen  diente,  ist,  wie  nir  gesehen  haben, 

also  die  Constante 


7.  Indueirende  WIrhmg  eimtr  geradm  SirmMde  mif 
elnm  benackbarien  gerädlMgien  Leütt  e<m  mibegriimattt 

Länge,  auf  welchem  ihre  Richtung  senkrecht  steht. 

Es  ist  im  Voraus  zu  erwarten,  dafs  eine  Induction  unter 
den  hier  ausgesprochenen  Bedingungen  überhaupt  nicht 
Stattfinden  kOone^  und  dem  entspreeben  auch  die  ans  der 
Ampere'schen  Theorie  gezogenen  Folgern tigeu. 

Es  se^  (Fig.  3  Taf.  11)  as  =  *  die  Länge  der  Strom- 


j 
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linie,  $t=^ds  ein  Eleinenl  dtTst'lbeii,  alsssr;  ferner  0/=/, 
op  =  di  und  Winkel  poq  =a 90°  —  I« 0  ^  so  findet  man, 
Dach  denselben  Grundsfitxen  wie  früher  Terfahrend,  und 
indem  man  bedankt,  dafa  die  in  die  Linie  ol  reducirten 
Coniponantan  der  indncireiidea  Kraft,  )etsl  einander  eni- 
gegeugeseUt  sind: 

dif  ag*'^^*  *^^(sin^y  cosy  —  dcoa*y  ainy); 

oder,  indem  für  x=:os  dessen  Werth  ^7^,  und,  da 

/  =  (r-h«)coty  das  Differential  dl^^^^'^J^'f  gesetzt 
wird, 

■ 

dKsss  —        d (p  (sin^y  cos  y  —  6  eoü*q>  ainy). 

Baa  Integral  twiacben  den  Grttnzen  y  vb90*  bia  yssO 
ganommeii,  iat: 

3(r-f.|)  • 

Diese  Kraft  beliebt  aich  auf  eine  gerade  Drabileitongy  die 
aicb  in  der  Bkhtwig  ven  I  nacb  o  ina  Unbegrinzte  fortaetet 
Eiatreckt  aich  dieselbe  in  gleicher  Weiae  and  hn  Einklänge 

mit  der  Aufgabe  auch  nach  der  andern  Seite  hin,  so  mufs 
sich  natürlich  für  diese  zweite  Abtheiluiig  des  Drahtes  eine 
gleiche  ioducirende  Kraft,  jedoch,  wie  leicht  zu  aehen,  mit 
dem  eotgegengesetxten  Zeichen  ergeben.  Die  gaoze  von 
der .  Stromlinie  a$  gegen  eine,  deren  Richtung  senkrecht 
durchschneidende,  geradlinigte  Nebenleitung  von  nnbegrSna- 
ter  LSnge  nusgcübtc  inducirende  Kraft  ist  daher  gleich  Null. 

8.  Inducirende  Wirkung  einer  geraden  ^  kunen  Strom- 
Urne  auf  eimm  bmutekbarten  geradlinigten  Leiter  eon  u$ib^ 
gräMtr  Läit§e,  de$$en  HitkHmg  mii  detjenigen  der  arafe- 
rm  timen  MiMgen  Winkei  bildet. 

Es  sey  ab  (Fig.  4  Taf.  II)  ein  Stück  des  Drahts  von  unbe- 
gränzter  Länge,  cf=s  die  Stromlinie,  deren  Verlänge- 
tang  mit  ab  den  Winkel  bls  =  e  bildet.    Ein  beliebiges 
I  filenent  la    4$  der  Stromlinie  xerfilllt  in  die  Componeo- 
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Um  summdsdn^  und  »0mmd9cmet  *od  mMkm  im  «ral» 
auf  ab  wirkaiigslos  ist,  die  «weite  dee  IndhiebcBd*  Knft 

hervorbringt  D^r  Werth  m^sx  bedeutet  hier  den  oeak 
rechten  Abstand  des  Elementes  d«  von  der  Linie  ah. 
Denkt  man  aidi  dieses  Stroroelement  ans  weiter  Feme 

bis  zum  Abstände  x  genähert,  so  ist  iQr  den  folgenden 
sehr  kleinen  Weg  — dx  das  Momeut  seiner  gegen  ab 
ausgeübten  inducürenden  Kraft: 

—    da;  =  —  1(1 4- ft)  a, i. cose. ds 

also  die  Gesammtwirkung  des  EJemestes,  und  iadeoi  ar 

Abkürzung  ^  =  }  gesetzt  wird: 

dQ=:  —  2. fl.  i.co«e.d#Iog£C-f-  C. 
Es  sejr  cr=r  und  der  Winkel  e  habe  seine  <jreltvfi| 
z%?ischen  e  a  0  (in  welchem  Falle  clie  Stromlinie  im  Ah^ 
stand  r  mit  a 6  parallel  linft)  bis  xu  es 90*  (in  wetchmi 
Falle  das  Ihtegral  Noll  wird).  Beif  Werth  ton  Ct=r 
bezeichnet  dnun  den  geringsten  Abstand,  bis  %u.  welches 
ds  der  Linie  ab  geoSbert  werden  kaiui. 

Angenommen  es  sey  bei  'dieser  (jrttnse  der  Aawilleraig 
als  Resultat  der  BedbachUing:  ^ 

dQaaig.l  eoseds, 
daher  j 
Cssf. t.cose  dt  4- 2a.t.cose.ds.iogr.  I 

Indem  dieser  Werth  von  C  in  die  Gleichung  eingeführt  ' 
und  zugleich  a?  =  rH-ssiue  gesetzt  wird»  erhält  man: 

d(?««  cos  e .  df        2a  log^^i:^äiJ. 

Das  Integral  dieses  Aosdracks,  xwisehen  den  dinso 

cs  =  0,  bis  C8  =  8  genommen,  also  die  ganze  von  der 
Stromlinie  es  gegen  die  Leiter  ab  ausgeübte  Induction  ist: 

(ß)  C>-».*.co8e(^4-2a4-4,6a'-.i?^^ 

.  Die  Constante  q  hat  hier  dieadbe  Bedentnng  wie  Ii 

Gleichung  (ce).    Es  ist  die  Stärke  der  Induction  ausgeübt 
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VOM  der  Stromlünge  1  im  Abstände  r  von  der  Nebenlei- 
tuDg,  für  den  Fall  dafs  beide  Drähte  parallel  laufen. 

Diese  Formel  gilt  fflr  jede  beliebige  Neigung  der  bei- 
den Drähte  gegen  einender.  Ffir  eaO  wird  sWar  der 
dritte  ifeilskts  der  Gltichung  onbeslimmt;  faidem  mAtt  aber 


lofnat- 


in  dem  Werthe  v  =  - — Zähler  ui»d  Nenner  mit 

'  Ina« 


tun  9'^  9 

Beziehung  auf  e  di^fereuurt^  erhält  mau    =  —  » 

worMM  eifeidilBcli,  dais  £ür  ««»0/y«m^  1;  allM>.0»*^t4 
ftW.  ,  •?        :  , 

E«  ist  diefs  genau  derselbe  Werth,  welcher  unter  der»- 
sejÜben  Bedingung  d.  h.  wenn  beide  Drähte  ifiavalld  iaufea^ 
9m  det  Gdeichiuig.(a)  hervorgeht.  .*  t  *  I 

Uai.  die  ilttmlisch  digeleiaele  Fomcl..(/9)  wai  EMk^ 
mngtresaltate  anwenden  sa  können,  bediirfte  der  Injuc- 
tionsapparat  einer  kleinen  Abänderung.  *  Auf  demselben 
Brett,  auf  welchem  der  Draht  AB  (Fig.  4  Taf.  U;  ausgespannt 
war,  wurde  nämlich  bei  c  ein  Stift  eingesetzt,  als  bleiben- 
der DrefaungapoBki  fttf  daa  eine  £ndo  4»  Drahte  c  dl  An* 
facrdem  waren  bei  e  und  d  Gefenke  a^g«braelbt,'  Wieldha 
erianbifii  wtbrrad  der  Drebüng  dea  ftraftaea  «»den  Podikt  c, 
den  Zuleitung»-  und  Ableitungsdraht  stets  in  genau  senk- 
rechter Stellung  gegen  AB  ua  erhalten.  Bei  dieser  Anord- 
nung konnte  also,  nnid>hängig  von  der  Gröfse  des  Nei- 
gODgOTflttkelt'  e,  iqnier'/Mr  daa  .indneireMte  KioAnla  dir 
Stfornlinie'*« a  cur  Wirkaamkeit  gelangen;      .1  .'li 

IKe  Länge  vön  es  betrag  6  Decimeter)  deri  Abatkml 
cr=5r  ein  Centimeter.    Die  folgende  Versuchsreihe  be 
seilt  aicli  aal  den  ao  ^aligeändert^n  Apparat... 


•i    ' ...  '»  I 


Vbc^MlPt  Aiwil.  M.  GXXVII.         •  '  '    t  •  •    i  i 
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Tafel  X. 


Q 

berech  net 

iä 

0 

22*5 

0,19509 

22«  30' 

10° 

14  ,15 

0,12316 

14  31 

-f-22' 

20 

11  ,35 

0,09888 

11  28 

4-  7 

ao 

9^ 

0,06107 

9  15 

—  3 

40 

7,60 

0,00627 

7  23 

—  13 

50 

5,90 

0,05146 

5  43 

—  II 

In  der  Formel  {ß)  bedeutet  g  =  0,19509  die  iDducirte 
Kraft  für  deu  FaU  d«  ParallelMniiis  dar  baidao  Drähte  AB 
und  od  (Fig.  4  Taf.  II),  und  für  r««  1.  Der  Werth  der 
Constanteo  2tf  aoa  des  Yersucben  teUbtt  abgeleitet,  wurde 
as  0,0401  gefunden.  Iiidem  man  ferner  den  gemeinschaft- 
lichen Factor  t.t  als 'Einheit  nahm  und  im  dritten  Theil- 
satM  «  av 60  und  ras  I  aetaLte,  erhielt  man  die  Gieichun^: 

Qsscoaej  0,19509 

-4-0,0401  [i  -  l±^*i52,3  log(l  4-  60  sine)  ]  j 

weiche  zur  Berechnung  der  iu  der  4.  Spalte  der  Tafel  ent- 
haltenen Zahlen  ^dient  hat. 

Zur  BestMwmnng  der  Constanten  2a  iai  ana  MlMtta 
Vcnndien  (6)  die  GleidHUig 

abgeleitet  worden.  Setzt  man  in  dieser  g  =  0,19509,  so  er- 
giebt  sich  2a  =  0,0406.  Nach  den  Daten  der  Tafel  X  be> 
fMhnel;  in  wie  bemerk^  2a«B9^0l.  Dieae  mibeUeiMr- 
einatinuBung  beweist  anfa  DenCÜchate^  daia  bei  den  gefvaU» 

ten  Dimensionen  des  Apparates  andere  Eanflüsse,  auf^er 
den  bei  der  Berechnung  der  Versuche  berücksichtigten,  in 
einer  die  Gränzcn  der  Beobachtungsfehier  fiberschreitenden 
Bedeutung  nicht  stattgefunden  haben  kftnnen. 

9.  Die  indudrende  KraÜt,  welche  ein  gerader,  Terin- 
derlicher  Strom  he  (Fig.  5  Taf.  II)  auf  einen  geradlinigten 
Leiter  AB  ausübt,  der  nach  ^  hin  von  unbegränzter  Länge 
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ist  ood  dessen  Richtang  mit  derjenigen  der  Stromlinie  bei  Ä 

einen  rechten  Winkel  einschliefst  ist  vorher  (7)  bestimmt 
worden: 

J       3(r-hf)  • 

Bei  ftUen  rorfaergeheDden  VersDchen  blieb  diese  Kraft 
ohne  Wiriang,  weil  sich  dieselbe  auf  beide  Hllften  einer 

von  Ä  aus  nach  beiden  Seiten  sich  erstreckenden  geraden 
Linie  in  entgegengesetztem  Sinne  äufserte.  Für  jede  Hälfte 
der  JNebenieitungy  besonders  genommen,  z.  B.  für  die  Linie 

AB  (Fig.  5  Taf.  II)  hat  J* K  einen  reellen  Werth,  vuenn, 

sowie  das  Ampere'sche  Gesetz  verlangt,  6ssJ.  Dafs 
dem  anch  bezfiglich  der  Inductionserscheinnngen  so  sej, 
diflir  spricht  zwar  die  innere  Wahrscheinlidikeit,  ein  ex- 
perimenteller Reweis  ist  jedoch  bis  jetit  nicht  gegeben 
worden.  Es  dfirfte  deshalb  von  Interesse  seyn,  dafs  schon 
aus  einem  älteren  Versuche  No  bill's^)  hervorgeht,  dafs 
b  jedenfalls  kleiner  als  die  Einheit  8e3m  mufe. 

Wenn  an  einem  geraden  Drahte  ab  (Fig.  6)  von  Ud- 
begrSnzfer'  Linge,  dardi  welchen  ein  elektrisdier  Strom 
in  der  Richtung  von  a  nach  b  sich  bewegt,  ein  geradli- 
nigter  auf  der  Stromrichtung  senkrecht  stehender  Leiter  ri, 
mit  sich  selbst  parallel  von  a  nach  b,  also  in  der  Rich- 
tmig  des  Stroms  fortgeflchoben  wird,  so  entsteht  in  r$  ein 
hdnctionsstroro,  von  «  nadi  r  flieJbend.'  Bewegt  sich  rs 
im  entgegengesetzter  Richtung,  so  verkehrt  sich  auch  die 
Richtung  des  Inductionsstroms. 

Da  r$,  indem  es  sich  z.  B.  in  der  Richtung  nach  b 
bewegt,  sich-  von  a  entfernen  muls,  so  ienchtet  ein,  da(b 
die  indndrenden  Krlfte  deir  jeweiligen  vorderoi  und  hin- 
tem  Seite  der  Stromlinie  ab  einander  nnterstfltzen  müssen. 
Dafs  aber  flfberhaupt  eine  induction  stattfindet  und  dafs  sie 
insbesondere  die  beobachtete  Richtung  nimmt,  ist  nur  aus 
dem  Umstände  erklärbar,  dafs  der  Coefficient  6>>  1.  Ein 

Blick  auf  Fig.  7  und  die  Richtimg  der  Pfeile,  welche  dazu 

'   *  *.  • 

'i        .  ■  • 

.1)  Pogg.  Aoo.  Bd.  27,  $.407. 

6* 
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dienen,  dio  Ri(  htung  der  iuducircnden,  so  wie  der  indtirirten 
Stromelemente  zu  vcrsinnlirlieii,  macht  diefs  alsbaid  ver- 
fitäodlich.  Man  erkennt,  dafs  die  Summe  der  Compotienten 
nach  $r  der  im  Sinne  po  indntirten,  d.  h.  von  der  Con- 
8tante  fr  unabhängigen  Stromelemente  das  Uebergewicht  ha- 
ben müsse  über  die  Summe  der  Componenten  nach  r#  der 
itn  Sinne  oq  iiiducirten,  von  b  abhängigen  Stromelemente. 
Indem  man  in  der,  Gleichung: 

3(r-hi)  ' 

an  die  Stelle  der  Constanten  fr  deren  Zahlenwerth  einsetat 
wird  erhalten: 

"  —  6(r-M)  • 

Diese  Kraft  trachtet  einen  Strom  von  B  nach  A  (Fig;.  5) 
^u  erregen,  wen^i  der^  inducireiide  Strom  von  c  gegen  fr 
fich  bewegt.  .Um  das  en^predkead«  BewegangsqMMMS^ 
oder  di«^  ypwf  Streipebiiiente  (ft  ausgeübia  Induction  m 
bestimmen,  kann  man  auch  in  diesem  Falle  Ton  der  Vor- 
stellung ausf^ehen,  dafs  ds  gleichsam  aus  weiter  Ferne  bis 
zu  eioem  Abstände  r-i-s  genUhert  werde.  £s  ist  dann  für 
ikü  f^jlgenden  sei^-  kleinen  Weg  —  df » 

a.i.d$  dt 

Das  Integral  dieser  Gleichung  genommen  zwischen  den 
Gränzen  6c=:0  bis  bc  =  s,  giebt  die  Stärke  der  vom 
Slrowel^^n^e  d$  bewirkten  Induction, 

d  0  =  -  Y      log  (r-hs)  C. 

Angenommen  nun,  durch  Erfahrung  sej  bereits  bekannt,  daCs 
für  s=0,  d.  h.  für  den  Abstand  r,  die  Einheit  der  Stromlänge 
und  Stromtärke  die  elektromotorische  Kraft  q'  zu  erzeugen 
▼ermttge,  so  ist  für  diesen  Fall:  dQsGsq\i4$9  folglich  die 

Constante  Csr9'.i.ds  + —^dslogr,  also  ' 

dQwmq\i.d$  -     d»  log 
und  die  ganze  Induction, 
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(r)   Q  =  ^.i»  +  '-^  jl  -'-f' 2.31ogbrigg'-;-|. . 

Glelcliunf;  in  welcher  r  den  Abstand  Ab  (Fig.  5  Taf.  U) 

bedeutet,  und  s  vom  Punkte  b  beginnend,  jeden  beliebi- 
gen Werth  zwischen  den  Gräuzen  6c  =  0  bis  bc^s  an- 
nebmen  kann. 

IG.  Indudrende  Wirkung  ekier  geraden  SlrenUmie  eon 
begrännier  Länge  auf  einen  benaeMarten  Letier^  dessen 

Richtung  in  die  Verlängerung  der  ersteren  fäUt  und  der 
sich  in  gerader  Linie  nach  einer  Seite  ins  Unbegränzte 
erstreckt. 

Es  nag  (Fig.  8)  a«=st  die  Stromlinie  und  issamds 
da  Element  derselben,  be  den  in  Betracht  kommenden 
Tbell  der  Nebenleftang  nnd  ö^^x  ein  Etement  dersel-* 

ben  vorstellen;  es  sej^  ferner  cx  =  x  und  ca  =  r. 

Die  von  ds  ^egen  dx  in  Wirksamkeit  gesetzte  iudu- 
cirende  Kraft  ist; 

wovon  das  Integral: 

zwischen  den  GrMnzen  «»0  bis  «sb  c6  Geltang  hat  Für 
wird  ancfa  A'sbO;  daher 

und 

Fflr  9  Ton  onbeg^zter  LXnge  Teischwindet  der  W^rth 

•    ELs  ist  daher  die  von  ds  gegen  die  Linie  bo 
aosgeObte  inducirende  Kraft  rollständig  genommen: 

K^n.bA-^. 

r-f-« 


Aas  dieser  Gldchai^  lifsl  sich  dmrch  dieselbe  Folge  von 
Schlflssen  wie  im  i^orhtegdienden  FaHe  di<S  dorch  die  Strom- 
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lioie  $  m  dem  Ton  e  ans  ins  Unbe^rSnste  ach  Ibrtsels» 
den  Leiter  m  erzeugte  dektroinotorische  Kraft  ableiten: 

(S)   Q" «.  f '.i.a  -H  |«.i.t  (l  —      .  2,3  log  br  ^) . 

Die  hier  auftretende  Constante  q"  bedeutet,  lihnlicJi  wie 
in  frdiieren  Fällen,  die  Induction,  welche  durdi  die  Ein- 
heit der  Stnnoläuge  und  Stromstärke  im  Abstände  r  in  dem 

Leiter  hervorgebracht  wird. 

Es  mufs  übrigens  bemerkt  werden,  dafs  nachdem  q  be- 
kannt i£t,  die  Bestimmung  von  q'  und  von  q"  keiue  be- 
sondere experimentelle  Untersuchung  erfordert 

Die  .Werthe  ff  and  jf"  haben  das  mit  einander  ge- 
mein, dafs  sie  Wirkungen  einer  gleichen  StromlSnge,  bei 
gleicher  Acnderung  der  Stromstärke  und  für  gleichen  Ab- 
stand von  der  Nebenleitung  ausdrücken.  Diese  Analogie 
gilt  also  auch  im  strengsten  Sinne  für  q.dSy  q \ds  und 
ff".d«;  denn  diese  Ausdrücke  bezeichnen  die  Wirkui^en 
eines  und  desselben  Stromelementes  unter  den  obigea  Be- 
dingungen, oder  auch  die  ent8|n«chcnden  Arbeitsmouiente 
von  ds.  Da  die  (nach  Hypothese)  zurückgelegten  Weges- 
strecken des  Elementes  ds  in  den  drei  Fällen  als  gleich 
vorausgesetzt  sind,  so  folgt,  dafs  sich  die  Momente  wie 
ihri|  indudrenden  Kräfte  verhalten  mfissen.  Diese  Kräfte 
sind: 

£  =  2a.i5  (6), 
^  =  V  Ä  <^>' 

oder,  indem  man  erwägt,  dafs  bei  vorausgesetzter  Ann!* 
heruBg  bis  nun  AJbstande  r,  mtmr  und  tmO  wird: 

r 

ü.i    d$     .  2a.i  dt 

r^o.i     di   Ha.i  d§ 
•SS  — — -  .  —  —  — -— -  .  — , 

«.        .  3      r        4..  r 
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Et  isl  demnach 

II.  Die  Torhergehenden  theorettsdien  Erörteran^en 
köDDen  benutzt  werden  die  folgende  Aufgabe  zu  lösen. 
Durch  die  Drahtleituug  psrq  (Fig.  9  Taf.  II),  deren  Aeste 
p9  und  mit  #r  rechte  Wiokel  bilden,  gebt  ein  elektri- 
Mher  Strom  von  der  Inseoiitlt  i.  B.  in  der  durch  die 
Pfeile  angedeateien  Richtung.  Bs  let  die  IndactiM  in  einer 
Nebenleitung  acb  zu  bestimmcu,  deren  beide  Aeste  6c 
und  ac  sieb  ins  UnbegrJInzte  erstrecken  und  bei  c  einen 
rechten  Winkel  bilden,  so  dafs  der  Punkt  c  in  die  Ver- 
langerong  toii  ji«  fftllt  Die  Ebene  beider  Drahtleitungen 
dordiscfaneiden  sich  recbtwinklicb,  ea  und  «r  dnd  ^eich- 
laafend  und  der  Abstand  to  ist  sehr  gering. 

Unter  der  Voraussetzung  dafs  die  Drähte  cb  und  ca 
zwei  Seiten  eines  sehr  grofsen  Vierecks  bilden,  ähnlich  dem 
in  Fig.  1  Taf.  II  beschriebenen,  und  dafis  auch  $p  und  rq 
wAw  lang  sind,  dafs  feiner  die  Linge  er  6  Decimeter  be* 
trftgt,  kann  anter  den  übrigen  in  der  Anljpibe  gesteRten 
Bedingungen  eine  merkliebe  Induction  nur  durch  die  Strom- 
linie rs  bewirkt  werden.  Denn  die  Wirkung,  welche  qr 
gegen  die  Basis  und  die  aufsteigenden  Seiten  der  Neben- 
lötaing  ausübt,  ist  Null  oder  fast  Null.  Von  p«  werden 
In  den  Drikten  e6  und  ca  gleiche  und  entgegengcaelatte 
KrSfle  erregt;  die  beiden  andern  Selten  der  J9AenMlung 
sind  aber  von  pc  zu  weit  entfernt.  Dasselbe  gilt  fQr  Üe 
vierte  mit  rs  gleichlaufende  Seite  des  wirksamen  Vier- 
ecks. Bleibt  also  wie  gesagt  nur  der  Einflufs  von  rs. 
Durch  diesen  werden  in  den  Aesten  ea  und  ob  der  Ne- 
beakitmig  bidnctionen  bewhrk^  die  der  Ridiinng  nadb  ein- 
ander entgegengesetzt  sind,  Ton  wichen  aber  die  tou  e 
nach  a  gerichtete  inducirte  Kraft  das  Uebergewicbt  bat.  Die 
entsfO'ediende  Stromwelie  würde  durch  die  Gieicliung 

0  =  ^  —  2.2,3.alog|' 

beethnmt  seyn,  wenn  die  UcStung  eo  sich  von  e  ans  rechts 

wie  links  in  die  Ferne  erstreckte.    Nun  fehlt  aber  ein 
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zweiter  Ast  In  diesem  Sinne,  oder  vielmehr  derselbe  ist 
rechtwiiiklich  aufgebogen.  Die  gegen  die  fehlende  gerad- 
linigte  VerläDgeruug  wirksame  Kraft  mufs  also  ist  Abzug 
gebracht  werden.  Diesalb^  ist  unter  der  Bediagittiig  mtm 
sehr  kLsineti  Alitt^ndea  $e  durch  die  Gtekhmi^  (d) 

aasgedrückt. 

Ferner  kommt  in  Ahnig  die  too  rt  in  «ft  indacirte 
Kraft.  Dtr  Werth  deraelhen  isl 

Ffir  den  Abstand  x^sc^r  ist  daher  die  ganze  zur 
Wirksamkeil  kommende  Indaction: 

+  ia(l-!:±?2,3l06'^-'). 

Da  q',  q"  und  a  wie  wir  gesehen  haben,  ans  q  abge- 
leitet vveidcu  können,  so  bedarf  es  nur,  wenn  letzteres  be- 
kMuU.  is4>  %  I*  iipd  9  die  eni^reohenden  Yf^tJa»  ^inin- 
a^Mn^  uoi      n  bealinaeQ* 

Sin^dem  dieier  Aafgahe  eotsprechender  Yersochi- 
apparat  konnte  dadurch  angeordnet  werden,  da&  man  bei  c 
ein  Gelenk  anbrachte,  wodurch  es  uiuglich  wurde  ohne 
Af}pd(9rMng  de%  Widmtandes  der  Nebeqleitungden  Drahtet 
h^vfi^ntal'  ^  richten  oder  winkelrecht  aofzubiegen.  Die 
ifO  \  eff4^  iiqd  im  zif ejjken  Faile  bei  .gleichem  .Aki^tandfe  r 
und  hei.  gleiqber  $tromstSike  durch  die  Induction  bewirk- 
ten Ansschläge  der  Nadel  sind  dann  unter  einander  vergh- 
cbc^  worden.  Die  Stromlinie  rs  hatte  6  Decimeter  Länge 
ufiA  Y^urde,  wie  in  der,  eralen,  so  uaebher  iu  der.zweiteo 
Ver8u$h«vpih4^  <ahvvechaehid  1^  3  und  3  Cep|iw^  A|k 
stand  vom  Drahte  ea  geschoben.  Bei  den  drei  ersten  Ver- 
suchen standen  beide  A^ste  ea  und  cb  der  Nebeuleitung 
himMinlfcfvk  d..A.  be^de  Aelen     ^in  m»4  dies^ljbe  Gcfad^ 

Hl        •«!       Ii''»      •  .      I     '       •       « ••»  I*         ;■  •' 
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r 

•  f 

bcrechiicl. 

id 

1 

23.0 

0,19937 

23"  0 

0 

2 

19,8 

0,17060 

19  39' 

9' 

17^ 

0,10366 

17  41 

—  13 

f 

20^10 

0,17685 

20^  22' 

-f-16' 

2 

17,35 

0,14910 

17  II 

—  10 

3 

15,40 

0,13280 

15  16 

—  8 

Unter  den  Zahlen  der  dritten  Spalte  siud  die  drei  ober- 
fitea  wit  HüKe  der  Gleidauig 

f ia  1^  =s  0, 1 9037  (1  — 0,479  kig op) 


berecbDet  worden.  Die  80  bestimmten  Werthe  in  die  Glei- 
dkiiDg  (<)  eingesetzt,  dienten  dann  zur  BerecbDung  der  drei 
ootersten  ZaUeo  der  diiltea  Spalte. 

12.  Obgleich  das  Verfahren  nach  welchem  ich  in  der 
▼obliegenden  Abhnndlnng  versucht  habe  die  Gesetze  der 
Vol!a-In<lnrtion  aus  der  Ainpcf eschen  Tlieorie  abzuleiten 
nur  auf  einige  wenige  und  zwar  sehr  einfach  gewählte 
Fiüe  der  Induction  in  Anwendung  gebracht  worden  ist, 
80  sind  doch  diese  Beispiele  so  aasgesacht  worden,  daüs 
die  Formen  der  Induction,  ansgeflbt  von  einem  Stromele- 
mentc  von  veränderlicher  Stärke  auf  einen  benachbarten 
Leiter  von  nnverSnderter  Laj^e  darin  vorkommen. 

Ich  glaabe  deshalb  nicht  zu  irren,  wenn  ich  annehme, 
dais  der  Zusatz,  durch  welchen  es  gelang  das  Ampere'sche 
Grundgesetz  in  den  gewlhhen  Beispielen  ab  (^rundlagc 
der  Rechnung  anwendbar  zu  machen,  (der  Zusatz  nSmticb, 
dafs  die  Induction  als  eine  von  dem  inducirenden  Strome 
ausgeübte  Arbeit  betrachtet  werden  kann),  die&eUie  Kraft 
in  allen  FftUen  besitzt 

Wenn  man  von  der  Ampere'schen  Theorie  anggehend 
ganz  allgeniäQ  die  indoeiTeido  Kraft  hwliaimt,  f^ekh«ein 
^fAiehig^s  Siromeieimii  *t^ds  (Fig.  10  XaL  II>^  dmak 
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Stttrke  die  VerSndenmg  i  erillii%  auf  da8  Element  op^M 
eines  gesdilossenen  Leiten  Bufter^  so  gelangt  man  m  dem 

Ausdrucke 

"*^J  —  (aina  frcosa  eoB^fi); 

wenn  oI  =  l,  der  Abstand  o$  =  x,  und  die  Beziehung  citi- 
schen  den  Winkeln  a  und  ß  dorcb  asste+ft  gegMwn 
ist  Für  den  Fall,  dafs  die  wahre  RidituDg  des  Stroas 
aufserhslb  der  Ebene  sop  liegt,  bedeutet  dt  eine  in  diese 

Ebene  rcducirte  ComponeDte,  während  die  andere  auf  der> 
selben  Ebene  winkeirecht  stebeode  Componente  wirkungs> 
los  bleibt. 

Es  ist  mit  Beziehung  auf  die  Yerftnderiichkeit  der  Win- 
kel a  und  ß,  wenn  e  constant  bleibt,  dims  —  Wird 

dieser  Werth  von  d/  in  den  Ausdruck  der  indacirendca 

Kraft  eingesetzt,  so  wird  dieser 

an  —  f-L^f  i?  (sin  a  sin"/?  «f»  6  cos  er  cos"/?). 

Hieraus  ist  ersichtlich,  dals  die  induoirende  Kraft,  welche 
ein  Stromelement  gegen  irgend  ein  Element  einee  geschlos- 
seueo  Leiters  ansflbt,  sich  ganz  aUgemein,  direct  wie  die 
Veränderung  der  Stromstärke  t  und  uiDj^ekebrt  wie  die  £q(- 
femung  x  verhält. 

Läfst  man  die  Neigung  beider  Elemente  gegeneinander 
ongeSndert,  so  ist  es  folglich  hinsichtlich  der  Stärke  der 
Einwirkung  des  einen  auf  das  andere,  ganz  dassolbe,  ob 
die  Stromstärke  t  sich  vergröfsert,  oder  ob  die  Entfernung  % 
Terbältnirsmäfsig  abgenommen  hat. 

Die  elektromotorische  Kraft,  welche  das  Element  dl 
in  dem  Elemente  di,  und  zwar  nach  dessen  Richtung  er- 
zeugt^ ist  also  ganz  allgemein 

liiil'  4^(8ina  sinV+  ftcosa  cos*/S). 


Dem  ScbarfBiBne  W.  Webers  ist  es  bekanntlidi  g«* 

lungen  ein  allgemeines  elektrisches  Grundgesetz  zu  ent- 
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dmkm     d.  h.  tm  Mkup,  wekkos  die  EMtrMtitfli  nod 

Elektrodynamik  zugleich  ainfafst.  Er  hat  gezeigt,  dafii  man 
Ton  diesem  Principe  ausgehend  folgerichtig  zu  der  elektro- 
dynamischen Theorie  von  Ampere  gelangen  kann,  und  er 
bal  in  fileicher  Weis«  die  Ersckeimiii^  der  Volu-laduc- 
tim  darana  erkUürt 

FOr  den  Fall,  der  m  der  Torfieg^ndeii  Abliendliiiif;  in»* 
besondere  betrachtet  worden  ist,  nämlich  den  der  Induction 
in  einem  Leiter  durch  Aenderung  der  Stromintensität  in 
einem  andern  Leiter,  folgerte  er  au  jenem  allgemeinen 
Gnmdgetetie  als  Werth  der  el^trenoloriMlieA  Kraft  den 
Auedmck*) 

—  -ö*  COSdCOS^  3;. 

2  r  ii 

m  welcbcm  a  eine  Constante,  a  ein  Stromelemeot,  o'  ein 
Element  des  Leiters,  d  und  6'  die  Winkel,  welche  ihre 
Richtungen  mit  ihrer  geraden  Entfernung  r  von  einander 
bilden,  di  ein  Differential  der  Stromstärke  und  endlich  d< 
das  Zeiteleroenty  in  welchem  die  Stromstärke  um  dt  zn^e- 
Bommen  bist,  Tortldlen. 

Vor  einiger  Zeit  fand  ich  Gelegenheit  W.  Weber 
meine  vorher  beschriebenen  Versuche  vorzulegen.  Fr  wurde 
dadurch  veranküst  die  Resultate  derselben  mit  seiner  Theorie 
ta  vergleidien,  und  überzeugte  sich,  dafs  obiger  Ausdrock, 
angewendet  anf  den  beaoBderen  Fril  raeiiier  Versacbe»  nn- 
mittelbar  zu  einer  Gleiobnng  tob  dersdiben  Gestalt  flifart, 
wie  diejenige ,  welche  ich  zuerst  auf  dem  Erfahrungswege 
gefunden  und  dann  mil  Zugrundelegnng  der  Auipere'schen 
Theorie  und  eines  Zusatzes  zu  derselben  abgeleitet  hatte. 

Die  Art  seiner  Beweisführung  ist  die  folgende. 

BUt  Beziehung  auf  den  oben  beschriebenen  Indnctions- 
apparat,  welchen  die  Fig.  II  Taf.  II  schematisch  wieder- 
giebt,  sey  AB  CD  ein  geschlossener  Leiter  in  einer  verti- 
calen  Ebene,  abcd  eine  geschlossene  Kette  mit  il^  in  einer 
horizontalen  Ebenau  in  welcher  die  StromintensitAt  während 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  73  S.  219. 
i)  Po||.  \nn,  Bd.  73  6.  239. 
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dsr  Zat  44  nm  it  tmiammt  Die  Littio  ab  Bekr  kl«te  te 
Vai^laidi  la  iiil,  «nd  ihre  Endpunkte  a  umd  b  tos  den 

entsprechenden  Funkten  A  nnd  B  gleich  weit  entfernt. 
Unter  dieser  Voraussetzung  übt  der  wachsende  Strom  in 
bt  aaf  die  beiden  Seiten  i^Cund  DA  zusammen  eine  ent- 
gegengeselxl  gleiche  elektromotoriecbe  Kraft  cuit  wie  der 
wachsende  Strom  in  da  aof  diesdben  Mden  Seiten«  Fer- 
ner Oben  die  wachtenden  StrOme  In  bt  und  in  d«  ent- 
gegengesetzt gleiche  elektromotorische  Kräfte  auch  auf  iiB 
und  ebenso  auf  CD  aus. 

Hiernach  bleiben  nur  noch  die  auf  die  riet  Seiten  AB 
BCf  CD  und  DA  von  dem  wachaenden  Strome  In  ab  and 
ed  ausgeübten  elektromotorischen  KrXfte  übrig. 

Jede  dieser  8  Kräfte  ergiebt  sich  leicht  durch  Integra- 
tion aus  dem  Grundgesetze  der  Volta- Induction: 

t  mi 

wenn  man  in  dem  allgemeinen  Ausdrucke  desselben  die 

Constante  weil  hier  ohne  Bedeutung,  um  abzukürxen, 
wegUfirt. 

Mansetse  AD^CBmo»  AB^DCmmb,  admmebmma, 

ab  =  cdwBdi  die  Entfernung  der  Linie  ab  von  der  ihr 
gleichlaufenden  ssso;;  ferner  a'ssad»  und  mit  Rückaidil 
auf  die  Kürze  der  Linie  ab,  asasdl 

Ist  min  ^^J^j^dt  der  Integraheerth  der  Siramzunahme, 

so  erbslt  man  die  zngehörigen  InUgrakotrtht  der  8  Kräfte^ 
wie  folgt. 


V 

I '   •  *  • 
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Die  ausgeführten  Integrationen  ergeben,  mit  WegUi$- 
«mg  des  gemeinschalüicheii  Factors  da: 


(3)   '  ^iog^C^^+-><^+^)^I+^ 

/»\  it  1  h 

(6)    -T^*  * 


S  § 


(7)  -f.-^ 

fü\   ^  *  *  ^ 

KP^-»-4(c4.jr)«]  )/[6»4-4«»H-4<cH-JP>«]' 

Also  die  Stunme  aller  acht  Kräfte,  wenn  man  um  ab- 
nkQrzen  setzt: 

^Vm— I  «-4-1  pH-I  7  —  1/ 

Für  kleine  Werfhe  von  x  knnn  dieses  gegen  a  und  c 
vemachlüssigt  werden.   £s  wird  dann 

„»=1+4(1/ 

p»=i-»-4(f; 
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oder  indem  man  für  m  nieder  seineu  Werth  eiiif(lhrty 

lu  diesem  Ausdrucke  ist  der  erste  Theilsatz  unabhSn^i^ 
TOO  Xf  und  bildet  für  eine  gegebene  Länge  d  und  Stärke  i 
des  anwaduieoden  Stroms  eine  nur  tob  den  Dimensionen 
des  Apparates  abliftn^ige  GrOlse,  wSh^end  der  Einflgfe  des 
Abstandes  m  nur  in  dem  zweiten  Theikatze  als  log«  nr 
Geltung  kommt,  ganz  so,  wie  zu  beweisen  war. 

Da  die  Dimensionen  des  bei  den  Versuchen  benutzten 
Inductions  -  Apparates  bekannt  sind,  nämlich:  a  =  23^  Ccn* 
timeter,  6  =»400  Centim.  und  e=s  158  Centim»,  so  konn- 
ten die  Werdie  n,  p  und  q  durcd  Rechnung  bestiminft  wer 
den.  Et  eigab  'sieh: 

'  n  =  1,5315 
p=  1,2745 
«  1,7232 

Diese  Werthe  in  die  Gleichung  eingesetzt,  findet  nuSi 
0  =  —  dl  (4,1837  —  2  logjr). 

Es  ist  aber        =:  0,478,  e iitZaUettwerth  der  dem  Rfitiel 

der  Versuche  voiheiigegangenen  sehr  nahe  kommt. 
Gleisen,  am  26.  November  1865. 
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V.    lieber  einige  sonderbare  Jf^rkungen  der  Mo* 
^  teeklarkrä/ie  bei  muigkeiieni 
«Oft  C  van  der  Jüenehrugghe^ 

Repclent  an  der  »EcoU  du  Gtnu  civiU'*  m  Geot. 

(Aus  d.  BuU.  de  Vacad.  de  Belg.  Str.  II,  T.  XVUI', 
vom  Hrn.  Verf.  übcraisdt.) 


In  «kr  Meteofologie  ifl  dia-Frtg«  fiber  den  Eottaad  det 

Dampfes  keineswegs  endgültig  entschieden;  die  Bläschen- 
theorie,  obwohl  stark  bekSuipft,  ist  noch  nicht  ningestofseu. 
Einer  der  Hauptgründe,  den  man  gef^en  sie  geltend  gemacht 
beiy  beetihl  beknmUlieb  daiiB,  defs  idmi  die  Bildiingnreiie 
dieser  BllteheB  voller  Luft  Bicbl  begreifen'  kann.  Nun 
Wmien  wir  gegenwärtig  eine  interessante  Thafsache,  welche 
zeigt,  wie  eine  Flüssigkeit,  die  eine  offene  irgendwie  ge- 
krümmte Lamelle  darstellt,  die  Form  einer  hohlen  Kugel 
anodkmib  kann.  Dieser  Vertueb  wurde  Ton  Hm.  Felix 
Plutifnii-^  Sehn  4m  berflbmleA  Pb^en,  beacbrielien  *X 
nor  bat  denalbe  bMb  mii  Seffenwasser  geaH^eltet,  lo  dafs 
man,  streng  genommen,  die  Thatsache  nicht  als  anwendbar 
aaf  reines  Wasser  betrachten  kann.  Durch  besondere  Um- 
sitode  begünstigt,  habe  ich  besütigan  können,  dafs  reines 
Weaüttr  aieh  beinabe  wie  Seifenwaster  Veibilt  Meine  Beob- 
atltmig  war  fbtgendew 

So  einem  12  Meter  fibei*  dem  Boden  gelegenen  Fenster 
hinaus  schüttete  ich  reines  Wassor  aas  einer  Tasse  und 
sah  die  flüssige  Scbaie  sieb  in  Hohlkugeln  von  etwa  4  Cen- 
timaCer  iai  Maximb  anwandeln,  Nacb  einer  Babn  von  8 
bis  10  Meier  plaixten  diese  Blasen  und  teratlebien  bi  dne 
ÖBuM  Ton  TMpIcben. 

Dasselbe  Phänomen  erhielt  ich  sehr  oft  unter  Anwen- 
dotig  verschiedenartig  geformter  Gefäfse  und  abgeänderter 

1)  Am.  Ba.  cm;  s.  M. 
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AaisrhfiUuiigtweise;  es  gelang  fist  beständig,  nur  warea 
die  Blasen  an  ZaU  mi  GtOIm  Teiscbiedeii,  dk^^cffalev 

hielten  nicht  mehr  als  5  bis  -6  Cenüneter.   Die  Anfldsong 

der  flüssigen  Schale  in  hohle  Kugeln  geschah  desto  schnel- 
ler, }e  kleiner  und  je  gekrümmter  diese  Schale  war.  Diese 
Besonderheit  ist  leicht  zu  erklären,  wenn  man  erwAgt^  daia 
der  immer  gegen  oen  concavcn  Tl^ail  der  Schale  gerichtete 
Moleeolardrack  zunimmt  mit  der  Krümmung  der  ÜOssigeB 
Oberfliche. 

Die  besten  Resultate  lassen  sich  folgendermaafsen  er- 
halten. Man  füllt  eine  Tasse  von  etwa  10  Centim.  Breite 
«1.  diiei' Vierteln  uii^  Wasser  nnd  scbfittel  daaselbd.  mü.inA« 
Isigear  Gqschidndi^Mt.  aiWH  dabei  din  Html  i»>  K  vom  4m 
Linken  zur  Rechten  beireffend«  daaaH  die  Blhtül.sidi  bil« 
den  können,  ohne  ihre  Wahrnehuibarkeit  gegenseitig  zu 
hindern.  Es  ist  gut  sicii  wenigstens  6  Meter  über  dem  Bo- 
den zu  stellfn,  .«eil.  sonst  i^e  .Schale  nicht  Zeit  hat  in 
hoUp.  JKufiMtt  w  ^erblleR»  pder«  wem»  diese  Kngebi  aick 
bildetqi»  ,es  ipu^^^gM^  .wire«  sie  tu  benbacbten  und  ihm 
Bildung  beizuwohnen. 

Dieser  Verbuch  bestätigt  d«u  Schiufs  des  Hrb.  F*  P la- 
te a^  fioUkoniQien^  und  verwirft,  als  nothwendige  BediA-> 
gung  fur  4if<I"ng  der  Bl»scb#n,.  die  gleiehzeiifge  A^iitem 
ra(i9n ,  der  llttssigan  Tliepl«han  lO  aUamtig  gsiiMnasiiBi 
Hollen ;  es  gcu(|gt,  die  Bildung  offner,  j^nendwie  gekiimm* 
ler  Lamellen  anzunehmen,  was  sicher  nichts  Unmögliciies 
hat.  Ohne  Zweifei  bleibt  noch  die  Frage  nach  der  Dauer 
der  Blasen  zu  lösen:  freilich  zerspringen  die  grttCsten  M 
wenigc(t|  als  einer  Se^nßih  •lUin  giU  dMSftbejamih  ton  ica 
kleinsten?  Dielk  kmiyitn  ich  tUkt  asMMclMn«  weil  ee 
schwierig  ist  zu  entscheiden,  ob  diese  KUgetehen  hdfal  6der 
voll  sind,  um  so  schwieriger,  weil  die  Htfle  viel  dicker 
als  ,dje  der  ^f4fei4tlaaea.  ist. 

Abgesehen  von  der  meteorologischeo  Ff^'»  .aeUüh  M  * 
mifi  ^fe|;e8fi^  d¥  9hen  j|H»cM<lbm.y<tiMf«ft  \mi  «ter. 
schfec^ene  Emsigkeiten  anzuwenden.    SiuiMist  teaauehia 
ich  Seifenwasser  und  fand  bestätigt,  dafs  die  Blasen  sich 
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sekf  not  lAM«tf,  MM  iMii^'tfi^hllf'Btei^lHbMsinr'hfdft 
trttrhHich  tmd  dafs  sie  üb^dlefs  ebenso  raseh  plAtzen,  als 
bei  reinem  Wasser.  Wenn  diese  Resultate  von  denen 
des  Hm.  Plateau  abweichen,  so  rührt  es  davon  her,  dpidi 
icby  statt  micb  bei«  AuigjMieD  dsr  FJtai§beit  ttssb  j» 
■ich  sdbsl  1«  dMhMi,  dieselbe  bMs^  M  nMi¥  ntfiri^er 
Geschwindigkeit  fortschleuderte,  so  dafs  die  Inhale  vie! 
kleiner  und  dicker  war.  Deshalb  versuchte  ich  auch  eine 
grofse  Geschwindigkeit,  damit  die  Schale  sehr  düuA  werde. 
Alsdann  erbielt  icb  eine  sebr  gproiCse  Amabl  kleinsT'Kngdn, 
bsBliiilet  Tta  einigeu  iebr  MdHen»  *  ibehr  ods#  ttbni^er  . 
didieS'iHHl  vlefldl^  dsnefbslten  Bfaien«*  IknM  eine  sebr 

rasche  Fortschleuderung  ist  es  mir  gelungen  mit  einer  Sei- 
fen^suug,  die  eine  Gallerte  bildete,  drei  Blasen  zu  erhal- 
teOy  Ton  denen  die  gröfste  wenigstens  25  Centimeler  im 
PiwAmswit  bielt,  wd  die  beiden  andsMi  B  bis  l^^Cen- 
Mi*:"  -Sie  Mellett'  lieh  etwa  eine  ba1b<»'  Mitttili!.  ' 

Mit  Alkohol  gelang  mein  Verfahren  auch  sehr  gut,  nur 
platzten  die  Blasen  sebr  bald.  Unter  den  flüchtigen  Oelen 
operirte  ich  erfolg;reich  mit  Terpentinöl  und  besondeia mit 
Fennlsüi;  nnt'  Sstten  €Mm  (ieb  nebm  tmt  OHvenM)  ge- 
Hsgt  «es'sAtrertsf ;  die  gebffdsten  Bisten  kBad  nur  sebr  klein, 
W  FlOsiigkclt  durcb  ibre  Ksbigkeit  Terhindert  wird, 
sich  zu  einer  grofsen  Schale  auszubreiten.  Endlich  habe 
ich  auch  mit  mehren  Salzlösungen  gute  Resultate  erhalten. 

Queekailbsr  babe  kb  nicbt  ▼ersncbt;  dieCi  schien  mir 
ancb  um  so  weniger  notbweodig,  als  nuoal  äeii  langer  Zeit 
dfcn  iÜ^Bcbiftn  Versucb  "jlLennt,  mitielst  dfs^en  nr, 'Mei- 
sen s  Quecksilberblasen  dargestellt  hat  fieilicb  duccb 
Anwendung  einer ,  ganz  anderen«  ^Methode«  •  •  •/ 

1;         Ii-     .  |.  .  u   I  '    •      .•  .1,       .    fi'"  r »'«   »•  * 

1>  DblUkwi;  IM»,     lOT.  [VolfsiSnaiscr  findet  «idi  Aw  H^^Bm. 

'  M'ehens  m  «feo  Comjpr.  rtni.  t.  Xl[\  v.  wc1dh«c  QmN« 

'  wir  sie  U^'iiMlttraf1id&  miiiheilen.  P.J 

'  "W^ibD  man  aiaf  den  wenigst  liefen  Rand  einer  f^neigten  (^uecktil- 
bcrschtchl ,  die  mit  4  bis  5  Ccnim.  VVasier  bededrt  Mt,  cioco  VVaMer- 
Ibdetf  leitet  und  awar  aolcnergcalalt,  da£i  dieser  voo  einrr  gewissen  Eldb« 

"  W^abliomincB^e  Padcu,  wcbb  er  wk  «nf  d«r  QiMckMiberfliche  audmi- 

7* 
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mvk  mi  einer  FMfp^flii  ».«irofMr  Mape  ngm* 
lirt»  kfopi  mm  fßfi  leUH  swiafooi».  4ie  Form  iAmt  SeUe 

id',  da«  aagtamitDe  Lvftnenfe  ctmcUIdk,  ao  ncbt 


^MMT  adiwrnaiaii  insjo  wie 


Moöiwt,  ^  Me  pbteepi  eatwekht  Left  ens  ihnta«   Ich  hebe  tie  mxmA 
•  'oaM  Wamct  fttff  Mi  Qdecbttber  hcnuifollea  |eieheB,  ohae  4efe  «• 
I  hdm .  Phmm  'Cm-  mtMAtkmi 

Mk  4m  Weäwffedtffj  ^  inir  en  debate  Mead  otti  leiifllBiftli 
Bolt,  Mom,  4^  Q«eekfil||^flg»lcWii,  ciaeo  DfMchMMcr  vimi  .fiw» 
l|§  Ccatimetcr  erraches.  ^ 
*       Sie  Mlten  sich  siemUdi  Uoge,  «o  daTt  roan  tie  roit  einer  UnterüMe 
'  Mb 'Ate  Wm*  beben 'ODd  WtbreiMl  einiger  ScbeiidcD  beobecbtea 
tii  b«a. 

»  ;  Uk  wi|te  das  Queckatlber »  welcLes  Kefele  voa  14  Geatok  Doreli- 
mester  beim  Zerfallea  bioterliefsen}  de«  ^cfricht  schwankte  von  200  bia 
400  and  500  Milligrai.    Diela  PblaoBMa  bei  viele  Aebalichkcil  ant 

den  der  Seitenblasen. 

fch  will  noch  cibiger  Versuche  erwSlmfen,  die  hU  ea  Ciaeai  feWM» 
;i  MB  Pukt  die  Bildoiifsweiae  derselben  erklSren. 

Wean  man  I'Uft,  Koblensiwre,  W«asaer«U>ff  oder  sehr  webncbna^ 
lieh  irgend  ein  anderes  Gas  durch  Quecksilber  leitet  und  daso  eine: 
Entwicklungsröhre  von  nur  sehr  enger  OefTnung  anwendet,  so  feht  das 
Gas  erst  nach  einer  VN'cile  aus  der  Quecksilberfläche  in  die  Luft  über 
d.  h.  es  bildete  sich  auf  der  Quccksilbcrflache  eine  Wane,  die  grofser 
wird,  und  endlich  platal.  Diese  Erscheinung,  welche  allen  mit  Qneck- 
.  ailber  arbeitenden  Chem|ke<a  bfakenpiM^  «cbeini  nicbt.vnn  üinen  beneb- 
let worden  zu  seyn. 

Das  allmähliche  Anwachsen  und  endliche  Plalaen  der  Warte  sieht 
men  euch  deutlich,  wenn  man,  stau  das  Gas  direct  in  die  Luft  geben 
SU  lassen,  das  Quecksilber  mit  einer  Flüssigkeit  übergiefst;  c.  B.  mil 
Wasser ,  Kalilösung  von  45*  Bf  eoncentririer  Schwefelsäure  usw.  Man 
bann  alsdann  sehr  deutlich  sehen,  dafs  die  von  der  Flüssigkeit  bedeckte 
Quecksilber  Warze  eine  sphäroTdale  oder  wenigstens  an  der  Basis  einfe^ 
schnürte  Form  annimmt.  Zuweilen  glaubt  man  eine  wirkliche  Kugel 
an  sehen,  die  sich  bis  au  einigem  Abstand  von  der  Quecksilberfläche  er* 
bebt  und  erst  platat,  wenn  sie  sich  von  derselben  abgelöst  hat  and  ell- 
seitlg  von  der  Flüssigkeit  umgeben  ist. 

Blen  braucht  Qbrigens  nur  eine  Sdule  voll  Quecksilber,  das  mit 
Weiser  ftbergottoi  ist«  mit  der  Hand  tu  bewegen  and  einen  Inftfreicn 
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▼M  bestimmter  Krflmmnng  anzunehmen;  man  braucht  si« 
nor  mittdst  einer  Druckpumpe  durch  Röhren  zn  treiben, 
die  mil  sfrecknifrii^ea  Aiuilti«n  Tersdien  sind«  Vm  dieft 
▼eiiUireii  amowendeii,  liefii  f  di  swd  mMi«  AaMu  rw- 
fertigen,  den  efneii  In  Form  eines  Ueiaeo  balbcylindrischen 
Kanals,  den  andern  in  halbkegelförmiger  Form.  Die  LSnge 
dieses  Kanals  betrug  etwa  50  Millimeter,  und  die  Aus- 
Hufsöffiiang  war  der  Flächeorauiii  swisdieil  swel  conceb- 
Irischea  Haibkreifen,  von  deaen  der  grdÜMre  9B  And  der 
Meioere  17  Millim.  im  Radim  bielt  Idi  f^reiiiAte  Broii« 
nenwMer  und  Seifenyrasser.  Die  halbcjlindrische  Ansät z- 
rdhre  gab  mit  Brunnenwasser  eine  Menge  Blasen  von  3 
bis  4  Centim.  Durchmesser,  die  nach  einer  Bahn  too  eini- 
goi  Mtkan  platttoi»  nod  nit  Seifeowaiser  dne  grofi» 
Menge  Miler  Blasen,'  die  *Sn  der  Luft  adnrannen.  Was 
die  balbk^lformige  AnsatzrObre  betrifll,  vü  Bef^e  sie  mit 
gemeinem  Wasfer  ein  Schale,  die  immer  grOlser  und  dün- 
ner ward  und  sich  in  einem  Regen  hohler  Bläschen  auf- 
löste^ Welche  nadi  euilgen  Aogenblickcn  platsten;  mit  Sei- 
fehwasser  bfldete  sidi  eine  t^iaU  yrmt'  RflgeMMi,  d^ 
MAnM  oaeh  Ton  iAr  dünnen 'üdlen. 

Ich  wandte  auch  AnsatzrOhren  Ton  weniger  als  3  Mil- 
limeter Durchmesser  an,  allein  sie  gaben  mir  viel  weniger 
entwitkelte  Resultate  als  die  vorherigen. 

Km  alle  düese  Yersaehe  idieinett  ndr  ini  beweisen, 
dift'  die  meisten .  wenn  Bidit  die  FliKsalglLeltei^  tobal^  sie 
ta  Scbalen  von  gehöriger  Gröfse  und  Dicke  ausgescliftttel 
worden  sind,  die  Form  von  Hohlkugeln  annehmen  höonen. 

1  MWiMMide  Oaecktilberköfelcbeo.  —  ABeiebtnigaa  asi  AMe<* 
■ftuMMa  Bwliflkia  aiaaaa  KiaalaMi.' 

Sliit  einiger  2eit  beben  sieb  Ae  Pbysiker  viel  mit  der 

Kugelform  beschäftigt,  welche  eine  Flüssigkeit,  selbst  in 

WaanHidtl^  in  du  QofcbSher  tu  leiten,  am  di»  «nlti^  |Wllt  Oitai^ 
.  ,flkkf /^e^ielbc^        i^t  ^mMctl^Ufcn  yVafu^^  k^Mm  w  iehok 
Bei  ^RdM  venebwtndoi.  dlcM  Wanes  «nd  dtf  OboBIclw  wud  aadi 
'ciBigen  Sekradce'^vMir  cbc^  ' 


üiyiiized  by  Google 


m 


Ucbco  oder  «iner  «u<(erei9  FlOsw^kal  <^oeb|iiei|  Jk^nilf  Ef 
wird  i^ohl  uicht  ui|gebörig  ^cjn,  hier  emeu,  ipeioee  Wit- 
sfinß  n^iie^/Vemi^  keopeu  zu  lehr^Hi  der  die  Effecte  der 
D^olccular-Actiouen  der  Flüssiglueilpii^  J^^i§f  und  ik)9€r4M|i 
^^^^^^  I     I  ^^M^^^  J^^W^  ^^^^W^^*  ^Jp^  .  ^WP^^^pi^W^  ^^^T'^^^lflU^W 

Qu^ck^iib^rkügelchei),  die  a^(,/V^i|8ser  scbiyiuMuei^r  Icfc 
Tfirfabre  wie  fpigl. 

Ich  (üUp  fine  grofse  Schafe  mit  dc^tiilirteni  yVutt^ 

purdnptst^r  fiod  ^rioge  ^8  90  die  t  Okofliehe  dtf 

W^Bser^,  dabei  die  Klioge  ßo  wenig  wie  möglich  i^^igeud. 
1)^1^  drehe  ich  diese  sehr  sanft  um  die  Schneide,  damit 
das  der  SQhiiei4e  ari^  nahe  Kügelohen  mit  deip  Was&er 
ill  9«^||n|9£  kqmncu  .W«iiii.  dic^e  ^erttJItniiif  bfw«rk|||«i- 

ligl  U$,  bll^  .ick  Towiphtig  Mi?««*"^'  «f^Ä  Q«c4r 
sUberkügc^qbei)  schw'imiBt  $0  bat  inan  das  sonderbare 
^qbauspiel)  e\up  il^issige  Kugel  auf  der  Oberfläche  ciucr  an- 
deren Flüssigkeit  sd^iriip^iei^  ^  8e)iJ^,  di»  ISg^Uj^  Mf^Mi- 

laft.  ZmiSchsl:  w^ruw  wird  das  Kügelchein  i|icbt  von  der 

FlC)4«igkmt  bei^t?  Ich  glaube:  wegen  der  aq  der  Ober- 
l^c^f  di^^^  Kügelche^s  verdichteten  Luftschicht.  Die(s 

gleidh  darauf  zmii  SdiwiimneD  bringen  konnte;  wenn  di- 

gegep  das  Kügelcbeii  eine  Stunde  lang  im  Wasser  gelegt 
hatte,  war  die  Luitschicht  wenigstens  zum  Theil  vertrieben 
nnd  .es  gi^lang  d9Q^  nicbjt  mehr,  ei,  ^uf  .4^.0i^#sPMlf  der 

jPföflAli**»^»»*  CA^^mifbi  sKKjlN^lli  '    •  i.  •  . 
Zweitens,  reicbt  es  zur  Erklimng  der  Torliegenden  £r- 

wMimaif;  VAsi;  zii'8S||en,  daft  das  GewiAt  deis  Qnecksil- 

bcrkügelchen  gleich  sey  dem  des  verdrängten  Wassers, 
wohl  verstanden,  darin  mit  begriffen,  di<i  riogsuin  4^9  Qu^ck- 


L/iyiii^cG  by  Google 


10^ 

dWier  gebildete  Vertiefung.  Hat  man  nicht  auch  in  Rech- 
ntiDg  zu  zieheo,  dafs,  da  das  Wasser  unmittelbar  unter  dem 
Kfifelchen  coneav  ist,  der  capillare  Druck  daselbst  geringer 
mmfn  imiis  als  Hindheram?  Oder  -wird  in  diesem  Fall  ein 
0pecidt«r  CoiiVBioiiii-Eilbcl  aii»gefiH  '9^  B.  ein  Widerstand 
w0n  iftr  «n^ebeid^ii  fllMgkeit  gegfen  die  Edtitaltinif  ihrer 
Oberfläche?  Ich  habe  eine  gute  Anzahl  von  Versuchen 
und  Berechoungen  gemacht,  um  diese  Fragen  cntfidieidend 
Btt  beantworten»  bislier  aber  ohne  Erfolg. 

•  Wie  soboB  getagt,  liefert  der  oben  besclbriebene  Ver- 
muM  ^  aebr  bequaoHtt  MHtd,  dia  capiUaren  Attracttonen 
«ttd  Repulsionen  dentlich  zti  zeigen.    In  det^'That,  sowie 
man  die  Messerklinge  fortzieht,  beobachtet  man,  dafs  das 
lUigelchen  eiue  lel>hafla  Repulsion  erfShrt.    Es  ist  offen- 
km  äina  CapiUarwirkang,  berrUhrend  von  dem  Steigen  des 
Waaaars  lings  der  Klinge  und  deai  Sinken  desselben 
ringsu«  dbs  Qoeebsinier;  die  RSnder  der  Schafe  Üben 
ebenfalls  eine  kräftige  Abstofsung  aus.    Um  die  Anziehung 
zu  erweisen,  liefs  ich  zwei  Quecksüberkügelchen  schwim- 
men «od  Tersuchte,  sie  in  einem  gegenseitigen  Abstände 
Iren  etiMi  90  MiUmettr  in  Rnbe  tn  balten.   Nacb  einigen 
Meaitan  aetsM  aie  sidb  in  Bewegung  gegen  einandei^, 
desto  rascher,  je  naher  sie  einandef  kamen  *).  Gleieb  nacb 
der  Berührung  vereinigten  sich  beide  Ktigekhen  zu  einem 
einzigen,  deshalb,   weil  die  an   jedem   von  ihnen  haf- 
tende Lnltscbicbt  durcb  den  Stöfs  lebhaft  fortgetrieben  und 
eoai^  Mnier  dMM  Imrda,  bis  al^  der  Cobftrion  erianbte^ 

I)  Mm  b  der  Mia»  I«  17t«  Mriiaaftrt  Jb^Müta  dir  FlamliiMr 
Alateilttr  Borelli  dwlidie  EndtttBODsea.  Er  Ibl«  .Plltf^  ^ 
Hob  and  PljUtditp  voo  dfinocB  fifcMmfkl^cli  «of  ^Mi«r  aqh^fn»niao; 
«B  d«a  RiBdöp  4*  cratem  hebt  «c^  da«  YVmsot,  an  d«nci^  der  lelfp> 
i«a'««rtbft  Ab  *  iie  ma  «Hldbi  dbtoer  S^,  lodi. 

f«^  jbrmtafcHiy  wttsa;  riatadiir  nSbM,  nk>r  twitclMn  dcafM- 
m  abbhir  Art  cum  Attraeilra,  und  BwiidMn  dmen  ongletdier  Art 
dm  Biynbim  dativica.  Aodi  Montaaari  Iwaaie  dScie  Era^i- 
wmapd.  —  Dal*  MAaaMi  mT  WaiMr  tJmbuinwi  Mmcn,  hatie  be- 
wmm  w  Ihn  dar  Mndar  dw  IndbadManadirf,  der  En^dcr  !f  or- 
MB,  bcobadtfM.  (K) 
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ibre  Wirktuig  amullbciL  DieM.  VefeiiiigQiig  div  Kflgfl- 
eben  geschiehl  nur  leidil,  wenn  das  Queckailb^r  ltiiii«i- 

chend  rein  ist,  und  das  Wasser  keine  Fädchen  o^er  andere 
Körperchen  eothält;  denn  die  letzteren  stören  die  Capiilar- 
wirkiiogen  bedeutend  und  machen  den  Abdtaod  ^wischea 
den  gegenflbmteliaideii  Quccfcaiibriäcbcn  ta  ßfftoU^  dafii 
die  Aeoiseniiig  der  Molecular- Attraction  Tcriunderl  tdcd» 

Was  mir  diesen  Versuchen  Interesse  xu  geben  scheint, 
ist  der  Umstand,  dafs  sich  hier  die  Capillarwirkung-en  in 
viel  gröfseren  Abständen  (20  bU  25  Millim.)  merklich  ma- 
chen als  bei  den  Körpern,  die.  man  gewöholicb  in  pkjär 
kalischen  VorlesivigeB  anwendet,  ,  leb  fiOge  noch,  bilUMi^ 
dals  man  ungeachtet  der  Kleinheit  der  aufslaaiider  reagi^ 
renden  Massen,  alle  ihre  Bewegungen  mit  grofser  Leichtig- 
keit verfolgen  kann,  weil  die  nicht  uotprg^tisiicbten  2ojMn 
sehr  viel  Licht,  reflectiren. 

Vermöge  der  CphJIsionswirkai^  iweifK  benachhaftM 
Kflgeldien  habe  idi  das  Yolnm  des  anftaglichen  Kugel- 
cbens  allmählich  vergröfsern  küuDeu.  Es  reicht  da^u  hm, 
successive  sehr  kleine  Kugeln  schwimmeu  zu  lassen,  die 
sich  dann  alle  mit  dem  ersten  Kttg^chcyi  vereinen,  ich 
konnte  somit  den  DAircbinesser  des  grMsten.  Kfl§alnhnf 
Mperimentell  bestuDBmen,  das.  sich,  atoch  auf  der  Ober- 
fläche von  destiUirtem  Wasser  erhielt,  und  fand  ihn  bei^ 
nahe  gleich  O'^jS?.  Mit  Brunnenwasser  erhielt  ich  «ine 
von  ungefähr  einen^  Millimeter  im  Durghmesser. 

Ich  Tersuehte  auc^  Queckailh^rJ^ilgelchett  auf  OUvobOL 
schwimmen  zu  lassen,  und  zwar  mit  vollem  Erfolg.  Nur 
hatten  die  Kflgdchen  hOchsMbs  efai  Drittel- MiiUmeler  im 
Durchmesser*). 

Endlich  unterwarf  ich  auch  mehre  Salzlösungen  dem 
Versuch,  unter  anderen,  Lösungen  von  Chlornalyium,  sal- 
petersaurem Barjt  und  kohleBaanrem  Natrcm-i  .Bs  aehien 

1 )  Diese  Versuche  brachtcft  wank  md  iit  Idc«,  «Uire  Kfigelchen  von  gro- 
ÜNT  Oichtifkeit  schwimsMli  M  luseo.    Ich  will  nur  «afla  t^iX  Miftb- 
.no.  £m  PUüokHiddMii  m  M"*»» M MiU«. OtriiHMiir jdwm— 
Mkr  fot  aaf  Watiar. 
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mir,  dafs  der  Maximum -Durchmesser  aafaDgs  mit  dem  Con- 
centratioosgrade  zunahm,  doch  uur  bis  zu  einer  gewiatMi 
Grimt  und  darauf  wieder  «boaba.  Ick  baibe  mir  vilrg«- 
jMNiMifB,  diefii.iabcr  so  üntcmdieii. 


VI.  Die  Siatik  der  JTeHnhmui  wmI  Jie  peetidoeke^ 

fieehm  Breeheimmgemi 

voH  Dr.  Hermann  Sche/fler. 


la  der  »phfftiohgitdim  Optik  miebe  idi  rot  KniMi 
f«HlAliii€bl  btbf^  aifid  auch  die  Graadltgeii  necbgeer ieeeo, 
Mi:  wdebett  die  optiadien  fäeeekungen  in  Beildlui|^  mei 

die  Gröfse,  Form,  Lichtstärke,  Farbe  uud  die  sonstigen 
optischen  Eigenschaften  der  Objecte  beruhen.  Eine  inter- 
aaiaalB  Klasse  bieber  gehöriger  EmeheiiHiiigen  sind  die 
meiBt  TOD  Zöllner  beobacbteten  and  epiier  vsn  Hetiaf 
Mid.KwBdl  TeiyoUetlndigteo  peetidoikapieehm  JBrtei Jimw»- 
g^n,  vfeldie  sieb  im  Jahrgänge  1860  und  1861  dieser  An- 
nalen  beschrieben  finden.  Die  Erklärung  dieser  Erschei- 
nmugen  ist  sehr  verscbiedenaf üg  versucht  worden*  Zöllner 
gjUnlil»  die  TStiecbung  9ej  peycMsckm  Unpraigs;  Her&n|^ 
und  Kondl  balran  eine  besondere  Theorie  (die  Sebbbo- 
dietrie)  aof  die  Hypotfiese  gegründet,  dafa  daa  Aoge  'die 
Gröfse  eines  Winkels  nicht  nach  dem  Bogen,  sondern  nach 
dec  Sehne  schfitze;  Bacaloglo  (Pogg.  Ann.  Jahrgang  1861) 
afihretht  der  Vergleichung  der  Sehnentfiokel  für  die 
aihiedeiiflP  Tbeile.  einer  Figur  eine  besondere  Wirbanf 'iIi; 
Alibnf  I  bslrrtnfct  in  din  nenslen  Werke  fiber  die  Phj- 
MOlegie  der  Netzhaut,  S.  272,  indem  er  alle  diese  Erklä- 
rungen verwirft,  dafs  er  keine  Erklärung  von  dem  Phäno- 
men zu  geben  wisse.  Aus  diesen  Umständen  kann  man 
•iibUe(ie%  dafii  ema  befipüdigenijie  Erkkrang  der  fraglicbeii 
fachaitmi^  dock  nickt  Toiliegtr  nari^dafs  ein^-Z^Fflck* 
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Führung  derselben  auf  positive  phjrsiologische  Vorginge  er- 
«rü lischt  sej. 

Die  EmpfinduBg,  imlcbe  mit  der  ErschQtteruDg  ehiek 
8iäb€k$Ht  durch  einea  eiolillendeii  LictetnihI  yeAmmäm 
ist,  also  die  Empfindang  der  SieUung  de$  üfßckrim  Stäb- 
chens ,  ist  die  Gruudlagc  für  unfer  Urtiieil  über  die  Rieh- 
iwtg  des  Lichtstrahles  oder  der  nach  dem  leuchtcudcn  Ob- 
lecte  führenden  Visirliuie  (§.  18  und  22  der  physiologischen 
Optik)«  Fflr  MMnkm  Riekitmg  iat  also  uaakkat  die 
EiMim§  der  Aza  die  fetiofliBflii  SüInImiis  maftlsgebeiid. 

Hierauft  A(t  AUf%  vtaa  die  JIMllMi9r  -mom  SnA- 
chens  um  einen  bestimmten  Winkel  ändert ,  die  scheinbiire 
Richtung  des  auf  dieses  Stäbchen  fallenden  Lichtstrahles 
mm  dms§ik§n  Winkel  itaiden.  Eine  aoiebe  Aenderuiig  der 
RiebiMg  flinee  8|ibekeiiB  tritt  eia,  weiui  die  IMitaif  «a 
dUr  Steüei  dleeea  8tl>dM>ai  ihre  JTrflneiiiajf  •aderl.'Wil^ 
rend  das  Stäbchen  normal  darauf  stehen  bleibt;  sie 'kann 
aber  auch  durch  selbständige  üebemeigung  des  Stäbchens 
oder  - durch  Abweiclumg  von  der  A(orMaleii  der  Netzhaut  iief- 
voi^eiliMii^  waiden« 

A^iiaeideM  wird  die  Ridrtuag  eitm*  Stlbeleav  Ümaii 
WäruMtbung  in  der  Netihanl  Tfriüiidert  (§.  91  dar  phjreia. 
logischen  Optik ),  ' 

Erwägt  man,  dals  durch  Verschiebung  der  Netthaut  ein 
Stäbchen,  deesea  näHkrMm  Liege  eineai  tor  dem  Netahaal- 
büd^;de8  Qbfectee  abweidatoden  Ort  eianiaioit,  ia  dicMa 
•Bild  eiairitft;i80  folgt,  daft  dm  Object  dem  m  PüMmi  Mih 
chen  in  derjenigen  Richtung  erscheint,  welche  der  aalftrii- 
ehen  Stellung  dieses  Stäbchens  in  der  Netzhaut  entspricht 
Hieraach  luifipit  sich  also  bei  gegebener  Coavergeaz  der 
Angpaaieo  eiaa  iieatimmf  «ciieinbape  kiukhmg  «a^die  Af- 
feefioB»  eiae^  beatiauDlea  lidWdbaffwi  SiflialbiNf »  Mag*  dib- 
eai  StMbdMn  aich  ia  natmakr  auUung  auf  der  ISf^dkmlt 
aaeh  innen  oder  nach  aufsen  verschieben, 
ti  ui  Eine  Hauptveranlasaaog  zur  Verschiebung  der  Stäbchen 
M  daa  Streben  nach  Emfa^^km.  Aus  dieseai  Streben 
eatapSagti  im  ABgwaain^i  aar  eiae  Vetaciaebam  der 
eben  aocft  iMiea  oder  aoel  mtfim.  Wenngleidi  Uemaiii 
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ymdriebapgQD  nach  oäm,  nach  tmten  oder,  im  cioev  beli^ 
^Hl^  'fiiifkkm&  wht  so  häufig  iodttoirt  werden  and*  dis 
NfUdmil.  «ttfib*  m  Koi§6  diaser  .UBgmobnheil  i  koine  m 
I^Sm  Bmf9^Akml^  in  de^  der  MsonlalMiUditaif 
abweicheodeD  Kichtutigeu  besitzt;  so  komniea  doch  auch  sol»- 
che  Verschiebimgeii  vor.  Wir  müssen  aDuehmen,  dals  Ver- 
«chiebuogen  in  verliealef  Richtung  auch  Abweichungen  dOT 
echeiulNu-eii  Ricfaftong  in  vertieaUar  EboDO  üdi  'Mi  lieln^ 
d«ft  tIMmpt  'kpmd  tine  Bem^ung  einei  SHAÜieni  tun 
den  AlittelpunlU  de$  Auges  eine  Drehung  der  stiieinbainn 
Kicbtung  des  auf  dieses  Stäbchen  fallenden  Strahles  ge- 
gen dM  ohne  Versohiebting  der  Stäbchen  stattfindend^ 
Bkiitong  nach  entgegengesetzter  Seite  nach  sich  .licht;  «de 
ein  Slfitül  i  immtf.  im  \iimfmm§m  UMHmg  mm  tkgm 
eeMnH  neMe  def '  gp^rofem  S^äMm  amäeigt,  «enn  mtm 
s^ch  (^ßeiffe  in  nine  Ruhelage^  ter setzt  und  dort  afßdrt 
denkt. 

AuTser  d^ser  aus  dem  Streben  nach  Yereinigung  der 
j^QjipelhiMpr  untstehepdea  nod  einem  Madpf  dee  6ehetii 
4iene<4t»itYer<efai<fciiiig  der  Sühehen  hnna'^eine.ehiehe 
andi  ene-iw^fil  Aflbetfenea  hervorgeben«  tWtnn  dieae 

Afiectionen  nicht  dem  normlen  Verlaufe  der  Sehthätig- 
keiteu  entsprechen,  bilden  sie  Störungen  desselben  und 
die  dfpea#  entspringenden  Abweidiungen  der  sdieinbaren 
JücfaHnng.  veiMhew  den  Ok)m$m  ein«  fmMmSmrm,  IMwen 
e)eo  ofNeefte  Täußdimngen  herbei*  UPeLohe  meti  .nnkv.^deni 
Kemeu  der  pieudoMkopisohen  Erseheinuogen  hegreill.  •  • 

Iq  §.  48  der  physiologischen  Optik  habe  ich  bereits  den 
£iofiufß  uatersucblv  welchen  die  Afi'ecüoo  dei  Nellhaat  in 
PenA/enriood  Xdo^  auf  deren :'dMMlHni|r  uiid 
Ipyw&iije  enf  ditvAMlwv  dev  8UMm  Msrnt,  npd  die 
dpirene-  akh  ergebenden  iTMnhtingien  Qhdr  tdie  foriKdir 
Qbjecte  abgeleitet.  Gegenwärtig  woUen  wir  um  damit 
l^ee^ib^tigen )  die  aus  solchen  Affectioneo  entsprinf^enden 
FemehMim^en  der  Siäbcken  und  die  hiermit  ziaeinaMn- 

.1  Bfi  :^mik,  Jkitiimgkmvi%^  gehes  idi:  Ten  4m.  Aü* 


Digitized  by  Google 


108 

ati8  (welcbeu  ich  in  eiuem  nächBtens  erscheineDdeo  Supple- 
mente zur  physiologischen  Optik  näher  begründen  werde), 
Ms  ach  bei  dem  Bestreben,  mehrer$  FmkU  odtit  ilm  JMAe 
wm  FuMm  au  fMtm  üäer  in  ikrm  gigmiMgm  rSmU 
dAeii'  FdrüdMilMim  aufiufcnsen,  eAM  IWm»  im  ^e^^fiMÜl- 
ger  Annäherung  und  in  Folge  dessen  auch  U)irklich  eine 
gegenseitige  Annäherung  mit  entspreckender  Spamnmg  im 
der  Siäbchenmaue  eneugf. 

Die  'JmMenmg  Mmieehen  de»  /Mrmfan  SMddke»  wird 
mm  90  MMUker^  fe  Mtfir  ierMMen  in  Mtir  Ukie  aßeiii 
werden;  tUf  wM  dM  am  stärksten,  wenn  sU^  die  Licht- 
punkte iu  einem  zusammenhängenden  Linien»uge  an  etnask- 
der  reihen. 

Sehen  W  den  TOiiildieadeii  Satz  als  die  Gnmdiage 
Ittr  die  SUUik  der  Nebskaui  em,  90  ergebeb  sich  daraus  so- 
v^rdmt  folgende  VmduelKilig^  der  Stlbche&Bdddit  und 

p86udoskopischen  Erscheinungen. 

Wenn  die  beiden  Objectpunkte  a,  b  die  Stäbchen  c,  d, 
afficirea  (Fig..  12  Taf.  11),  so  drängen  sich  die  Stäbchen  in 
der  linie  cd  iiMMiimeii  imd  es  tretaa  ritte  'entfernteren  Stib- 
eben  ^f'd  iü  die  Licbtstrablen  ae,  b'd  ein.  'fta  Folge  des^ 
sen  Mdieindn  die  Ob)ecte'  bei  a',  b'  also  weiter  auseinan- 
der, als  sie  sind. 

Je  mehr  Punkte  fiu>ischen  a  und  b  das  Auge  afficiren, 
desto  länger  erfcAstitf  die  Strecke  ab.  Hiermit  ist  die  Beob- 
a^ttni;  erklart,  welche  Hering  in  PoggendorfTs  An- 
nalen  besobrieben  bat  Anlkerdem  g^t  damns  berver,  dalii 
eine  gerade  Linie  ab  eerlängert  erscheint. 

Wenn  die  leuchtenden  Punkte  im  Kreise  liegen,  wird 
die  Zosammendrängung  der  Stäbchen  nicht  ohne  Verklei- 
nenng'  des  Radius  des  siflcirten  Netzhantkieises'  mOgttdi 
■ejn.  '  Ks  werden  also  StKbchen,  Welcbe  einem  grOfeem 
NetUiaMlkrslse  angeboren,  In  die  LIcbtsirAlen  efiilti»t^ii 
und  die  Täuschnog  eines  eergröfserten  Kreises  hervor- 
bringen. 

Wenn  die  beiden' sich  durehsdmeidenden  leuchtenden 
Liirfbi  n^  ä$  (Flg;  M-  Taf.  U)  das  Netitbantbild      it  ba- 
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km,  sd.wtDitB.  die  Silhoken  to  dar  Ubm  §k  md  fft  ilr 

neb  auf  .einander  drftogen.  Wird  nmi  die  Stäbc|ieBlüile 
in  Folge  besonderer  Anstrengung  möglichst  steif  gehalten; 
so  wird  der  Theil  if  der  Linie  ik,  indem  er  gegen  den 
Tkäi  kf  dertelben  Linie  drängt,  etwas  UUigs  der  Linie  fh 
kmgMmf  uf d  ebensD  wird  dM  UnieiMlftck  kf  Vka^  dcv 
Uaie  fg  gleilen«  bi  die  Stolle  i»  geraden  Lilie  ik  der 
Stl^bcheiibchicbt  \Terden  also  Stäbchen  rücken,  welche  im 
Robezustande  die  punktirt  gezeichnete  gebrocbenene  Linie 
eiwtehinfn.  Diefs  hat  zur  Folge,  dafs  die  Linie  de  nicht 
fM4p,  Mcmdem  g^bro^kmia  der  Foirndtl^  >e*  ^  eiaehein^ 
i»dcM  die  beaden  SMdie  de  and  ee  gegm  dm  «pttsa» 
Winkel,  welchen  sie  mit  ab  bilden,  zurückrückm* 

Wenn  sich  die  Linie  ab  nicht  durch  besondere  Krfif- 
%keit  aoszeicbnety  wird  die  ihr  entsprechende  Stäbeken- 
wikt  gh  aich  gegen  die  Heihe  ik  in  »baMcher  Weise  ver- 
ifidM»  Bas  Eeauliat  bienron  Is^  .da/s  die  sieh  krevMiideiir 
Linien  ^d  (Fig.  U  T^l  D)  In  der  Gestalt  der  beiden 
Whikel  a  cd,  b'c'e  mit  der  Verbinduugsiiuie  c'c"  ihrer 
Scheitel  erscheinen. 

,  Jf%,  die  Yerrfickung  der  einen  Stähd^nraibe  .lings  der 
a^dirai  m  der  Nike  diese«  zweiten  Hefte  etirker  s^jti  'Hitd,' 
als  ki  weileftm  Abstände  darai;  ao  wifd  fanesÜinienstlMii 

wie  a'c'  bei  c'  am  meisten  von  der  wahren  Richtung  aa 
abweicben,  nach  a'  hin  aber  sich  mehr  und  mehr  der  Linie  cd' 
nibern.  Die  Linien  acb  und  dce  werden  mitbin  ab  Cur- 
«m.aVcT'k*  «4  dtle"e'  eisehcinen,  d«en  WkdMl  bei  4f' 
and  d'.grdflmr  ^  ala  der  Meignngsitinkel  dkr  Linien  4d 
and  wdiolM  «k  gegebenen  beiden  geraden  Linite  cn  Asymp«' 
toten  haben.  .       '  .  '  .t  .« 

Hiernach  wird  eine  gerade  Linie  ab  (Fig.  15)»  welcbe- 
mehrere  ParailellinteO'  durekachnaideli  In  der  F^wm  der 
Utikt.^b'  erpicke^ieik 

Vrmm  die  SttbcbcnreiUe  gK  sey  ea  in  Poige  subfeeil^' 

ter  Anstrengung  oder  starken  objecfiven  Reizes  möglichst  ' 
iteif  gebalten  und  Tor  der  Zerrcifsung  geschüttt  ist,  wer- 
den die  St&bchenreiken  if  und  kf"  (Fig.  16),  welche  im^ 
Knkemstande  in  der  geraden  Linie  ik  liegen»  indem  sie 
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iimBB%4  idbs  anamolewllcUiM  Aff<Mbcl»iii|liig9'  dftr 
itm  Mdks  f  4.  i^Uitte  'and  sich  trfttMK  Buf  dte*         f  I 
noch  ^ine  beaoftder^  Wirkung  Bitsaften.   t>«f  Drm^'  flte* 

lieh»  welcher  z>Ti8cken  den  Stäbchen  der  R^ihe  if  und  f'k 
ke^ruki^  wird  bei  der  Trennung  jener  beiden  Stücüie  eine 
FrtoBMOg  »s^o  die  Beibe  ^4  m  den  Punkten  f  und  ber^^ 
noriitf*^ . Alto.  MS  JTr^ViqMar  «tx«dgeii^  wddM  dfr  IMhd 
^  is  dk^.IüditiMig  dei!  Pltfle  «zo  dnim  «Mbti*  tl'  IV>lge 
deasdb  werden  die  Stäbchen  aus  der  Linie  g' fi  in  dks 
nie  gk  eiulreien»  welche  das  Netzhftutbild  der  Linie  ab 
(Fi^  la  Taf.  II)  i»t  und.  die  Linie  ab  wird  ihre  Ridunng 
i»  ^  LM»  äh'  elM»«  ab.  «nntelndem  aiMMift,  «b  «r«Ml 
sie  den  NtigMigMiBbel  gegen  die  Utdt  4§  ^bm^ififH/tÜ 

Die  Ablenkung  der  Linie  a'b'  tor  a6  wird  durch  dai 
Moment  des  in  dto  Punkten  f  und  /"*  (Fig.  16)  wirkenden 
KräCtepaares  bedingt  sbjn.  fiexeichnef  p  die  SpafNiiiag- 
li^iiiteD  den  iStthdien:  der  Relie  fift;  ^imd  a  dto  NeigMgi-' 
Winkel  der  tMk  brtontfadeta  Llnite:  ak  vtd  %d;  t#'  <#Mr 
man  den  nonoalen  Druck  der  Reihe  t/*  und  kf"  gegen 
die  Reiben  A  nahe»]  gleich  psin  er,  und  die  Entfernung  f  f*\ 
um  w^Mfn  die  beiden,  fiiaeke  der  Aeibe  4ir  enaeininider^ 
rikk«^  mitlBm  dbi*  C«npoQente  jliGOteft  fmj^mhkmtA'^maä 
kAnnen«  iHNmaeb  wird  das  gesnebtt  Moaent  ■  mkkWä  dess 
Produett  {»feiner. f^lseeer  ddar  dar  ObOte  ji^äfaieieof*  odar 
p'sin2ii  proportional  aeyn.  Da  diese  GröTse  für  aa=i45* 
ein  MaMMWi  eireicbt;  so  folgte  dafs  die  peeudoekopiscbe 
AMenkong  der.  linie  donb  die  Linie  de  ein  von  dem 
N0f§im§ßwM0t  Aar  bNstmn  .ybUlngiBdi.  Mpainndr  »baslw 
nnd  itiA  der  diesem  Maiimnm  entsprediende  WMUbvfi^* 
gefähr  den  Werth  von  45'^  hat.  »  u.  ' 

.  Nimmt  mau  die  Sachen  genau  nnd  erwägt>  dfiCs,  wenn 
man  sieb  eine  elastische  Linie  längs  des  Zuges  iff'k  det^^^ 
wfkhji:  sidi  M  /n  und  jf"  albnähUcbiinabiagl^  dit  Wäk^ng 
dor:  9«d>4ian>  :dhMnt  .lUyid  gagefe^  diei'Aeifa^t^iiiii'-tineni 
Wiokel  erfolgen «  wird,  welebe^  gt^fter  ist; •ab  ilt^>^  Ange^ 
Qfllliin«m  dieser  Winkel  ftj.msin^  wodn:R>>l  ist.  A4b^ 
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fmiontlp^Mlnnacmna  oder  proportional  p*8m2fia  tejn^ 

du  MudflUuii  Wird  also  fär  2iio:^90<»  oder  ftf  am±^ 

«ntreten.  Setzt  man  «=1,5,  so  wird  aa30^  .wie  es 
nach  den  sogleich  aazufübrenden  BeobachtungeD  der  .yiTirk- 

Üchkeit  entspricht  '  . 

WcDiigkich  die  jit6ticioskopi$clie  Ablenkung  der  Linie 
üL  yMke  im  iSutammeiihimge  bleibt,  ein  Maximum  hat 
rar  efoen  bestimmten  Neigungswinkel  der  durch kreuzen^O 
Linie  de,  welche  zerrissen  wird;  so  hat  doch  die  V^j^cUf»-^ 
bang  c'c"  der  beiden  Th eile  der  letzterien  JUnl^V  wdche 
proportional  tnpeosntf  bt»  kein  Maximon  'fpr  jfine^  V^ioh 
kel,  sondern  wird  nm  so  gröfser,  je  kidner  der  Neigungs- 
winkel a  wirf  Von  der  Grüfse  dieser  Verschiebung  und 
tngleich  von  dem  Neigungswinkel  a  selbst  hängt  der  Wi^- 
tel  9p  ab,  um  welchen  i^  Fig.  11  Ta/M^l,4ie  ,§tafi^e  de^i 
Linie  ab  zwischen  den  Parallelen  Ton  Ibrar  wajkfen  JRi^ 
tong  abgelenkt  erscheinen.  Di^e  AJbleokuug  wird  filr  fioe^ 
giwlssen  Werth  des  'Winkels  a,  welchen  wir  jedoch  hief, 
«rf  dch  beruhen  lassen,  ein  Maximum  haben,  d,  h.  weder 
eme  die  Parallelen  ganz  steil,  noch  eine  dieselben  gm 
hch,  sondern  eine  die  ParaUe^  qnter  ei«^  toflffCw 
WüM  durdisdindd^^  a6  w%d  ip  d^  Zip»t<fi^|-, 

«Wsn  am  meisten  abgelenkt  erseheinen. 

lOeraus  folgt,  dafs  eine  gerade  Linie  ab  (Fig.  17),  welche, 
«öncentrische  Kreise  durchschn^eidet,  in  der  Fort  a  b'  ger. 
krümmt  erscheint.  ^Denn  indem  sich      Kxefdini^  b«i;4w,j 
Durchneiduof  der  geraden  linif;  ab  mxt  «Seser  naeh  Vi^X^  , 
t^^*  «"»»gen  sie  «igicidi  dnivli  die  entetehenden 
Wtepaare  eine  Ürebung  der  zwischen  ihnen  liegenden 
SWcle  dieser  geraden  Linie  und  zwar  a^  , einer  b^piffite^ 
Stelle  am  stärksten.  Betrachtet  man  B^n  a  b  yfio^  eyp«  .fla- 
s^che  materielle  Ljnie;  so'  mnis  eich,  •dMf^be.;vflt|ir.  '4fp: 
Wffkai^der  .;edaditen  Kräffepaare  in  der  Form  o'^'  krOm-' 
Üy^^^'"^**  ^^WluÄ  macht  sich  sogar  geltend,  ^enn  die 
Gjile  nur  einen  eii^zigen  %ei8  ftc|m^4fit,  j^a  fip^  iffim,' 
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sie  d€ii.Krfis  anr  MMrl)  weil  tkMm  hkiim  doch'loH 
mm  eine  gewime  JNelb  Mieo  md  die  BeHIhraiig  sluMer 

Objectc  nach  Fig.  18  Taf.  II  den  Charakter  einer  Burch- 
schneidung  an  sich  trägt,  aufserdem  aber  die  durch  Ver- 
schiebung erteugte  Spannung  zwischen  den  Subcben  we- 
gett  des  Zossdimeiiha&ges  der  Netibaut  selbst  auf  einige 
Entfernung  von  den  gespannten  Reihen  hin  wirVt 

Was  die  AblenkuDg  der  von  einer  Geraden  durchschnit- 
tenen Kreislinien  betrifft;  so  leuchtet  ein,  dafs  dieselben 
indem  sie  sich  an  der  Durchschnittsstelle  steiler  gegen  die 
Gerade  Stetten»  Miärker  gekrüamtt  erscheinoi  werden» 

Wir  g&en  jettt  zur  ErllSmog  der  von  Zöllner  beob- 
aebteten  ond  in  Poggendorff  s  Annalen  IS^  baiditie- 
benen  pseudoskopischen  Erscheinungen  über. 

Werden  in  Fig.  19  mehrere  starke  Parallelliuien,  welche 
wir  Streifen  nennen  wollen,  von  feineren  und  ziemlich  nahe 
liegenden  kniten  Paralleleii,  i^elche  wir  SiricAe  neilneD. 
wollen,  sdirSg  mid  zwar  der  erste,  dritte,  flinfte  Streifen 
von  links  nach  rechts,  der  zweite,  vierte,  sechste  Streifen 
dagegen  von  rechts  nach  links  durchschnitten,  so  müssen 
nach  Vorstehendem  folgende  optische  Täuschungen  ent- 
stehen." 

IKe  Qm-iMche  erscheinen  nadi  Flg.  20  ISngs  deif.Sftrei- 
fen  eeree^koben:  Bie'Lfngenstreif^n,'  deren  eorrespondirende 

Netzhautlioien  von  ebenso  vielen  gleich  starken  Kräftepaa- 
ren angegriffen  werden,  als  Querstriche  vorhapden  sind, 
erscheinen  nicht  mehr  parallel,  sondern  so  gegeneinander 
gmHgt,  dafs  sie  die  Qomtrii^«  sfeflsr  durchdringen.  Die 
psendoskopische  AUeninng  der  Streifen  mnfs  ffOr  eine  ge- 
wisse Neigung  der  Striche  ein  Maximum  werden:  dasselbe 
entspricht  der  Neigung  von  30^.  Die  Täuschung  findet 
so  f^ut  beim  monocularen,  wie  beim  binocnlaren  Blicke  statt. 

'  Ich  füg«  jetet  den  froheren  Betrechtoiigen  fiber  ^e  Ver- 
sddebnUg  dar  Stibcheii  hinzu;  dafs  die  BpwegHMeU  der 
Stibdienschieht  nicht  in  allen  Richtungen  der  Netzhaut 
gleich  grofs  ist,  dafs  dieselbe  von  dem  y^ccommodatianezu- ^ 
itamk  des  Auges  und  von  dem  Weiiitreite  der  correspoA- 
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direudei^  Stäbchen  des  anderen  Auges  mit  abhängt  (Üeber 
4u  Wcsei»  des  WeHHreiies  vargt  §•  13  der  physiologi'- 
«Im»  Optik).  I 

Ann  irenigsten  befT^^fek  UdMint  die  Netibamt  ia  eefu 
ficaler  und  in  horizontaler  Richtung  zu  sejn;  in  enterer 
jedoch  noch  etwas  weniger  als  in  letzterer:  am  gröfsten 
ist  ihre  Beweglichkeit  in  »chtägen  Richtungen  und  es  mufs 
efne  der  Neigimg  von  45^>-naheliegeode  Riditimg  geben, 
io  welcher  die  ßeiAreglichkelt  ein  MtuMum  erreicht.  Dem- 
nfolge  erscheint  die  pseudoskopische  Ablenkung  der  Streifen 
am  schwächsten,  wenn  sie  vertical  stehen,  etwas  stärker, 
weDQ  sie  horizontal  laufen,  am  stärksten  jedodi,  wenn  sie 
tidk  etwa  unter  einen  Winkd  Tön  45*  neigen. 

intenessaat  ist  Ae  Wfrktmg  des  WetiMireÜei.  Wenn 
tnn  hthoA  Mnoctderen' AvhlicVe  der  Fig.  19  Taf/ll  d?e'Augeil 
auf  einen  ii.ihcren  Punkt  convcrgiren  läfst,  so  dafs  das 
rechte  Doppelbiid  des  ersten  Streifens  auf  das  linke  Dop- 
pelbild des  zweiten  Streifens  fällt,  so  werden  correspondi- 
rmde  Stäbchen  dei^  beiden  Augen  dnrch  die  Querstticfae 
mmIi  miigegenge$eMm  Seiten  abgelenkt  Diets  bat  id^ 
Folge,  dafs  sie  gar  nickt  abgelenkt  wenlen,  sondern  parallel 
erscheinen.  An  der  Steile  der  Querstriche  sieht  mau  keine 
▼oUfitändigen  Kreuze,  sondern  theils  Striche,  weldie  voa 
rschta  nach  links,  theils  solche,  wdche  von  links  nach  redita 
lanisB^  Iheils  abgebrochene  Stfleke  der  einen,  AeHs  abge^ 
bvodhane  StMie  der  anderen  Art,  wie  es  dem  Eftcte  des 
Wettstreites  vollkommen  entspricht. 

Nimmt  man  den  Convergenzpunkt  der  Augen  so  nahe, 
dals  sich  die  Doppelbilder  des  ersten  und  dritten  Streifens^ 
a^aiche  einander  (^eieh  sind,  decken,  so  entsteht  wieder  die 
paeodoakopische  Ablenkung. 

Wenn  man  das  Auge  auf  einen  hinreichend  nahen  Punkt 
noDommoeitrf,  hört  die  pseudoskopische  Ablenkung  der  Strei- 
fen auf:  ich  nehme  daher  an,  dafs  durch  Accommodation 
anf  die  Piäke  die  Beweglichkeit  der  Stäbchen  vermindert  wird. 
IcttehsfHbtlgt  man  hierbei  noch,  data  sieh  bei  jeder  fhl- 
«dben  AeeonmodaHöo  die  Anfimerkflamkelt  auf  das  Object 

Poncaduifi'«  Aaiul.  Bd.  GJUVU.  8 
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feimmdert  «ad  daf«  dit  Details  deMelb^o  «iideildiciNir 

i^ud  ^ici^^ufol^c  weniger  effecttoll  werden;  so  leuchtet  ein, 
dafs  mit  der  Naheaccomuiodation  eine  erhebficibe  Ye^mia- 
d^rung^  cjer  'pf^iido^kopUslieii  AMenknUg^  verl^undeD  «ejn 

ipi|fik.t  vffM\  rpufi  das  Aii0%.iiuf  WHO  k^«r«idicnd  mtfm^ 

fffi  P,unkt,accd9|iii9dirt,  BL  indm  ma«  jfi  dl«  FigQr  eis 
Loch  macbt  und  dorch  diesem  Loch  auf  eiin  enlfeniteres 
Objert  blickt,  wird  die  p.seMdoskopi^che  Ablenkung  eben- 
/jf|^l;ici^fpqc4fr,  jedoch  ni^h^  iu,  d^ia  Maafso,  wie-.b^  der 

t^yfBf  die  .Bffre^fN^eil|.  4h  ^t^^^^^wnildiiclM^  ndt;  4<v  Atv- 
ifij/nmodatipn  auf       Feroe  suniamit»!  daf«  jedoch  der  mür 

gegengesetzte  Elffcrt  der  ycnuinderten  AufmerLsaiukeit  und 
Deutlichkeit  übervriefjt,  so  dafs  trotz  der  grö(^ren  Beweg- 
l^chk^t  d^r  jSi^cheiischicht,  ein^  if^wA^here  .AbfenHuag  sn 
%nde  koflNiit^  w#lc)^  fodeifien  tii9|iifr;gritfm  jWej|>eii  9flr4 
«j^.4ie.4qrcli^fheacf^imqdati<m.enflii(^^  i 
;  Wenn  man  die  Fig.  II  Ta|^  U  dem  Auge  bWeiebend 
f^ähert  oder  von  dein  Auge  hinreichend  cn</«rw^;  eo  ver- 
ly^rt  sich  die  p8eudosk,opi$phe  Ablenkung  alJm^U^  bis  tum 
e|i41ieheii^  VeradiMripc^u«  ;«reU  die  QaerstfidiA  seii^oU  %H 

l^odatj«n,  als  aficb  bei  der  genügenden  Entfefnnng  m  Folge 

der  Abnahme  ihrer  Intensität  und  ihres  Netzhautbildes  im- 
mer mehr  und  mehr  ihre  abienkende  Wirkung  einbufeen. 
Die  ,ii|^it  de^  Verönderui;^  ,4er  AccQminodation  verboM 
dene  Variabiüt«!  der  Bj^ireglicbM^  4ei;.$lib<  b6neobi«)bl*.W 
Wfit  .gewi«se;pf«(i>dos|(Lop«adic  ßew^gmg^t  auf  .,W«ldie 
nocb  niobt  au^merV^am  geinacbt  worden  ist»  ladeni  man 
l^eim  monoculaiep  Anblicke  der  Fig.  \9  mit  nerii^al  stehen* 
den  Streifen  mittelst  des  rechten  A^gcl/  di^e^'^Ange 
ferntef*  ^cco^f^odjrt,  jfi^keo  füe  Quei:9lric|ip$  erstea'imd 
4irjtt^n,{i|reireo.^^.  upd.  am  «ireiten.  vpd.  y^ßt^Slmek 
\pf^  ,  a^fuiär^i'^/in^^  mBn  '  6tß  reeMe  Awgje  n4*pr  «qcoiit 
i^Oidirt,  rücken  die  Querstriche  ersten  und  dritten  Strei- 
fep  aufwärti  und  am  zweiten  und  vierten  Streifen  abwärts. 
^ehn.  »inoBO^l^reM.  Blicke,  vo^  dm  ,Afiiefi,>4i^  mrgebl»! 
sieb  die,«otgegeugesetzten  Bef^egiy^eili  u  m/    !.  .  . 
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iU»  man-  die  Figi«  «6,  daCi  dte  SifMen  karUmial  üe- 
HeS)  sö  ereoagt  eine  VcränderuDg  dor  AecommodatioD 
dies«  Bewegung  der  Querstriche  nickt,  Wohl  aber  er- 
^btioch  jetzt  ein  sehr  kibendiges  £aii/<m  der  Qmwttricke^ 
wenn  mai.idie  Fi^o^  ^ü^t^  ädehgekobttim  odeviarif  sdur 
ihf  fHKütfaw  JCaiife  •teommlan  mäa»  Unocalar  alibliclJL 
in^n  «it  «ehr  g-ehobefnem  Kopfe,  «lio  äbet 
berab,  indem  man  die  Figur  so  vor  sich  hält,  dafs  do*  Streit- 
feil  4id  oben  lind  gh  unten  liegt;  so^  laufen  die > Querstriche, 
ilrfeiB  man  den  Kopf  höher  hebt,  f^,  ivie  imton  ihre  «nie« 
ren  Stftcke  an  den  Streifen  MiigiitteD,:«ko  wie.  die  Pfcib 
M*  6^  dy  A'avMlf^''  SelfUcblbt  ima».  dagegen -«it  «ehr 
tief  gesenktem  Kopfe,  also  von  unten  herauf;  so  laufen 
<tie  Querstriche,  indem  man  den  Kopf  tiefer  senkt,  so,  wie 
wenn  ihre  oberen  Stücke  an  dea  Streifen  ausglitten »  also 
wie  die  PfeÜ^  b4i>  n^'  ^  9,  9  «bdedtbli  ..r  w 

U»  dinQoeMriebe  bei*  MHleoto  La§d  dev-Lln^anstME» 
to  0hli«-'AeciMitno<!8tioM«e#liidening  in  Bewegung  «I 
bringen,  mufs  man  den  Blick  stark  seitwärts  wenden.  Be* 
trachtet  man  die  Fig.  19  Taf  II  mit  einem  oder  mit  beiden 
Augen,' 'Sd^  ▼errü^keu'  eich  die  Qnentricbe  naob  den  Pfei^ 
len  Ol ^11^'  < ^;'wmi  man  die  Neee  weit  necb  vecbto.drdili 
«nd  eld  «erKIclIeD*  siob'Meb  den  PfefteH  d^  f,  hy  mviKk 
man  die  Na^  weit  nach  links  dreht 

Auch  m^chcntiscker  Druck  oder  vielmehr  mochnnische 
DrehiMg  des  Auges  durch  riufseren  Druck  erzeugt  ein  Gici-^ 
ItB  der  QuevtWiebe«  DrOciit  man  das  Augü  c#»  dafs  «a 
i»«iier  auf  de»  LHngeiNiMifen  normal  atebenden  Bbeiie 
fbflt,  ab  laufen  die  Qoer«tf(cbe  längs  den  LMngenetreifem 
al-to  normal  zur  DrehnngSebene  des  Auges  zwar  narh 
den  Pfeilen  a,  c,  e,  g,  wenn  sich  die  Augenaxe  in  der  Rich- 
tog.des  Pfeiles  A  drebt,  und  nach  den  Pfeilen  b^  d,  f,  hf 
i#eanf  mäk  die  A^genaie  In  der  Riebamig  dea  WeUea-iB 
dMbl  ... 

Zur  Erklärung  dieser  pseudoskopischen  Bewegungen  sey 
ab,  cd  (Fig.  21  Taf.  II;  das  Netahautbild  zweier  Langen- 
itreifen"4uid  in 'diesem  Streifen  sejen  att ei  Stäbchenrethen 
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«larr  m  ibiiii:  Ort  •  ßeltBsell.  Wird  letxl  die  gesammte 
lMbdkmmum(  der!  Netebmit  In  der  lUehtang  in  Pfeiles  B 
f^t§tB^gt;'io  werden  Stilwfcen,  welche  in  dner  idbrigen 

Linie  wie  t/r  zusamiueiibafteu,  längs  a 6  in  der  Richtung 
des  Pfeiles  6  gleiten,  während  Stäbchen,  welche  in  der 
Linie  Im  zusammenhefiMo»  Uu^i  tdc  in  der  Michtung  des 
Pfeiletid,  elio  in  entgegengetet^ter  RidHung  giellte  In 
Folge  dMtter  Be#eguiigen  treten  die  5tiMien  Vk'  nnä  twi 
an  die  Stelle  von  t^'und  lei.'  Wird  die  Sliböheniiiaaae 
in  der  Richtung  des  Pfeiles  A  ^edrSngt;  to  kehren  sich 
Bewegungen  nacli  den  Pfeilen  o,  c  um. 

Dieae  >iBeweguDgen  der  Stäbcbearahen  t^,  Im  kabeil 
entif^eohende  eofeinbare  Gleitbewegungen  der-QneralriclM 
ftvden  Zdllner'aehen  Streifen  xnr  Folge.  Der  fiiotrill 
der  Stäbchen  t'  k'  in  das  Lichtbild  t  k  hat  die  Wirkung,  wie 
wenn  sich  düs  dem  Bilde  ik  entsprechende  Object  an  den 
Ort  des  dem  Bilde  t  k'  entsprechenden  Objectes  bewegte. 
Diese  Beweg^uig  ist  der  Bicbtung  ent|;igenKese(il»  also 
de»  Richtnng  Ii  aäat  diir  Gleilliewcgttng  der  Sübdien  ik 
lings  ab^  wie  «ie  4er  Pfeil  b  angiebt,  gleich«  Den  Be« 
wegungen  in  dor  Netzhaut,  welche  durch  die  Pfeile  a,  6, 
c,  d  angegeben  sind  und  welche  durch  die  Schubkräfte 
A.oAtt  ß  erzeugt  werden,  entsprechen  daher  scheinbare 
Beioegimgmt^  welche  in  Fig.  19  Taf.  Ii  mit  den  gleichnen^ 
gen  Pfeilen  a»  1^  a  <  •  engedenM  sind.  Da  n«n  die  lefi- 
teren  scheinbaren  Bewegungen  bei  der  Drehung  der  Au* 
genaxe  nach  den  Pfeilen  B  erzeugt  werden,  so  müssen 
mit  diesen  Drehungen  der  Augenaxe  die  durch  die  gleich- 
nauiigea.  Buchstaben  B  in  Fig«  21  Tat  II  angedeuteten 
Tendemen  inr  VmnMebimg  49t  SldMeN'veribunden  sejrn» 

Bas  ganze  Bewe^ungsphttnomen  erklärt  sich  hietHach 
dlifth  die  Annahme,  dafs  wenn  .^^icii  das  Auge  nach  irgend 
einer  Seile,  also  in  der  beliebigen  Richtung  des  Pfeiles  C 
in  Fig.  22  verm^e  der  Wirkung  der  Augenmuskeln  drehi 
nnd  Bwnr  bis  an  die  Grinse,  welche  diese  Mutheln  iniis 
sen»  4if  VMMut  9§waM  mirüekbkibij  sich  also  na«^  de» 
Pleile  C'.itt  d^r  Kugelscbale  verschiebt.    Diese  Annahuie 
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ill  deniyilb  sehr  pliivnM,  wtil  M  flarkeM  ihwbdiigai  dir 
g§m*k$  MbüT»,  ia  wddM  4m  Fmcm  der  NalilMiit  tu« 

mmmenfliefspn ,  ein«>n  Widerstand  «rieugen  wird,  weldicr 
die  Netzhaut  etwas  zurückhält. 

WOrde  nun  das  Auge,  iodein  ei  eine  feste  Stellung  zu 
Mbaupten  iiiibr,  dwcb  mmt»  infe erM  Mehudechen  Druck 
«M  dieser  Lage  feUMm,  io  .dafi  seine  Ave  sieb  in  der 
Riditang  des  Pfeiles  ^  im  Fig.  23  ond  19  drelil;  so  nnib, 
weil  jetzt  die  yiugenmuskeln  entgegengesetzt  wirken,  eine 
Verscbiebung  der  Netahaul  Dacb  der  Hichluug  des  Pfeiles  ^* 
erfolgen. 

Hierdurcb  sind  alle  diefenigen  torsleiiendeB  Bewegnn- 
gen  erklirt»  weieiM  auf  einer  starken  Drehung  dse  Auges 
dorrfa  die  ^^M^ensiiifMe  oder  doreb  dn/bsfisn  Dm^  be* 

ruhen.  Hinsichtlich  der  mit  Nahe-  und  Femaccommodaiion 
verbundenen  Bewegnngen  brauchen  wir  dann  nur  noch  die 
mit  der  letiteren  AnDahme  hannoafnnde  Hypothese  hin« 
«nniBgfln,  dIa/Si  bei  der  N§k9a09§mmßdaHm ,  «o  tM  d0# 
nocb  Innen  ^me  KisrsoAiefcni^  diu*  JKifoAmii 

nach  innen  (Fig,  22)  und  dafs  bei  der  FemaccommodaHony 
wo  sich  das  Auge  nach  aufsen  drski,  eine  Vertehißbumg 
der  Netihaut  nach  aufsen  stattfindet. 

leb  erlanhe  nur  jetst,  einige  auf  der  Yerschiebnng  der 
Stihdbnn  hcmhenden  elsfeeehfljileoien  Tioschungen  nn  he* 
sprechen.  In  Fig.  24  Taf.  U  ist  eine  \gisfciedWinit  abedo 
parallel  mit  sich  selbst  mehrmals  tibereinander  gezeichnet. 
Wenn  man  diese  Figur  vertical  hält,  so  erschetnl  sie  eben. 

Sowie  man  dieselbe  aber  nach  hinten  iiberoeigt,  er- 
sehdnt  oik,als  votuprin^ender,  &f  nnd  da<eU  ansOiihsprin* 
gender  Bileken,  nnd  die  TSnsefani|f  rersUril« 'sidk,  fe  fla- 
cher die  Ebene 'der  Figur  gehalten  wird,  wiewohl  sich 
die  scheinbare  Erhöhung  und  Vertiefung  der  Rücken  ver 
ninderl.  Neigt  man  die  Figur  nach  com  über,  so  erscheint 
ch  eh  .snrichipringpnder,  b§  nnid  sie^'als  ToHpringender 
Bicken.  AUgenMili;  weHn  jaen  der  Bkene  der  VigskM- 
gnd  eibe^  beKehige  RUinrig  nnd  Siellntig  in  Rennie 
giebt,  so  erscheinen  die  Linie  bg^  di  als  prhobeue  Rücken 
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luid  die  Liiiaeii  eh  als  ipertiefla  RiuHen,  sobald  die  Lini6 
fghik^  Weilar  votai  Au^e  isotfinil  iki,  eia  die  l4Bie'^d494i^ 
md  ungefcehM  eneheiaca  »die  LinlAo  irp,  di^db  Tcitieile 
Rinnen  und  die  Linien  eh  ek  erhobene  Rückea,  «iri>aM 
die  Linie  f^hik  dem  Auge  nälier  liegt,  als  die  Linie  abode, 

Zieht  man  durch  die  parallelen  Queciinien  a  6,  /'^^  und 
6«,  f  ik  üaw.  parallel  w  io»/  Längetiltnieft  Mcb  Figur 
M  verliereii  diesdbe»  bei  dei^  Uebemdigu^g  der  lieb« 
ibre*  pteudMiopieebe  AUeBkoB^  imd  ereebetikeii  uiD 
besser  parallel j  )e  mehr  die  Querliaieu  ^eite^ie  £^i9e« 
zu  bilden  scheinen. 

Wir  ieben»  ptseudoskopiicbe  Abläikun^  in  diit*  Ebene 
der  9Sg«ri  und  i^eeodeatereoskiipMcbe  Aburetebuiig  von  4er 
Ebtae  diCMr  Figlpr.stdbea  euuMider  entgegem  Dib  HHilft» 
rung  beider  Effect  liegt  in  Fulf;eiidein. 

Wenn  abcde  in  Fig.  26  das  Netzhautbiiti  einer  Zick- 
zacklinie ist,  so  wierdea  die  dariu  iiegendetttStibobeu  uacb 
Obigeoi  iJtaigs  der  Lmie  ub\  6cv  cd^  de  ZMüalnioMiräcbeoA 
EinA  belebe  AisiMleiMekoog  wird»  de  die^jeBseils*^«  ni^l*« 
lie^Mde  MMmoMm»^,  liM^rt  bei  porate/er  Wieäm^ 
hokmg  der  Zickiacklinie  einen  govi^seu  Wideriiand  leistet, 
eine  Ab^veichung  der  Stäbchenreihe  abode  in  die  Lage 
a  ö'c'die'  but  Folge  haben,  wobei  sieh 'die  «iazeiben  Streiiken 
veikltiB«i,:  ohlw.-dib  firidfunkle 'a  m4  e  eo'  weäeBdicb  wä 
^driHekcBv  ^ine-  it  )»bMi  des  Wiilefstiiad  )>di  ei  und  e  ge- 
leiwlea  ^'wfl^dA  <  Die  Sttibcfclmy  ▼ferschiebep  sieb  also  in  der 
Richtung  der  Pfeile,  d.  h.  gegeji  die  Spitzen  der  Zickzacks 
im  Netzhautbiläe,  Die  Figur  ab' c'd  e  hat  stumpfere-  Win- 
kel» eis  die  Figui^.  äbmdei-  da  aber  iin  Folge! -dioMrsVer« 
rilifcväg  SttbeieB»  i-vreUe  W  der  eo%egeiigtieiiftD  Mta 
to  NblibewtbÜdlse  flifroii^  liegen,  iH  deihelbe  Miieioilkkeii; 
so  wird  da6  Zickzack  mit  spitzeren  Winkeln  erscheinen, 
als  es  wirklich  hat.  Letzteres  gilt  jedoch  nur  für  deu  Fally' 
daCs  die  Sehltnie  nohoidceul  der  fibene  der  Figur  toiekt) 
eebaid  sieb  dies«  Ebenem  gegen  die  'SeUinbr»  Mgi^  naaUd^ 
ofot  «ii*h  wt  der'  eboo  beteidMtteTlV^erHiMMbrder  Smh^ 

•»  •  ein  .  .   «V.  •*     i  .  *  Ii!    r  •!  I       .0  0-       *  . 
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dito''«iii  '«w«flflr  Wtttcif  weleh<$^'*  fölgen^te"^««^  zot* 

Grundlage  hat.        '  I»    "  ?  :  I 

'  Die  Beweglichkeit  der  Stäbchen  ist  um  so  gröfsef,  je 
schlafet  die  Ateammodation  ist ,  sie  ist  daher  gfHifter  bei 

dit  PemuiCöimikHMkmt  ^  '  tltd^e&mmodaMum. 
Wmm  dn  Äu§ei9&n  LiehUtnMM  giM^pen  -Mrd,  Abehki 

aus  heireohi/edeneH  Erttfe¥nnngen  etMimen,  \o  itt,  weil  sich 
jede  Nereenfa^er  für  sich  zu  accofHfnodiren  strebt,  die  Be-^ 
weglichkeit  an  denjenigen  Stellen  größer ,  ^oo  die  Lichtbifi 
ddt  där  etUfmuieren  Objecte  Hegmt,  M'ik  dm  SuUeif  dei" 
iMMidi^  ie^  nähilm  Ül^ekk.  ^  ^ 

Aalicii  wir  *tA^  Ebene  der  'Ff'gvr'  i4<(  ttorMRl  ira^ 
Schlinie,  80  siuct  von  einem  Zickzack  tvf^  fghik  alle  Punkte 
gleichweit  \otl^  -^uge  entfernt;  ^6  iindet  also  in  alieu  EckeA 
g,  h,  •  eine  gleiche  Bhoeglichkeit  der  entsprechenden  Stfth^ 
ihm  staff'' und^i  t^k  4i4(r  k^in<  Oruml  au  ^^eoAi^gMkA 
T%imtSbmJi^***^T.  <'  wir  abet*  dl^  'Etole  'liei^  'Figitf 

gegen  ^e  SiehiinieDd,  däf»  sf^  das  KidkMAik  fghik^eV^ 
tat  4ntfi$riit,  als  da«  Zickzack  abode;  Bo  liegt  jede  Ecke 
wie  j^,  i  vom  Auge  entfernter,  als  jede  Eoke  wie  h;  es 
findet  alao  in  den  £cken  g  eine  grOfsere  Beweglichkeit  dar 
StMian  akatt/iaiatlii  dan  Eoktli^iib  Da  siah  iat  NatahaulM 
biM  dia  Siibehan  ge^en  «dio  -Si^Mfeaa  dar^  tfekzaäka  jbatrcb 
gao,  4o  tritt  far  die  Eckh  g  ein  weltar  fibar^  dieselbe' knx 
aus  lieg;endes  Stäbchen  in  das  Netzhaatblld  ein,  ^Is  für  die 
Ecke  h.  Dieaes' weiter  über  die  Eeke  ^  des  Netzhautbii^ 
dee  buaM'  lte^ialida  'SabahaD^aaicaj^rl^  abbr  Maar  Viaii^' 
Haft;*  wakba''iBiB''eb6nb  4(n^:Figar  jetMfUi  g,  atva  ln  ig/* 
irlflt  IXd  Dttttfifftsi^Aage'^n  lUaaaai 'Stibbhaif -  ad f  üa 

femung  des  Punktes  g,  nicht  auf  die  Entfernung  des  wei- 
ter entfernt  liegenden  Pudkt(>s  g'  arcommodirt'  i^ty  so  eru 
sakaiat  dar  Pabkc^  zwar  in  dan  ÜH^ran^,  in  wabshar  dar 
Paukt  g'  liagt,  afiar  in  dar  Entfernung  dea  Punktas  g,  aüal 
Uv^iaar  lEbaak  dar  f%iii^,i«Aa  «a  dfaali»FVg«iQ7  mu 
crbutart  i8ti''*hieraua  folgtj  dafa  5^  ainen  «rAoii«^  MoMat 
za ' bilden  aeheint.  Di6  Punkte  h  erscheinen  aus  dem  häm^ 
bdia)8»i€iriiiUla/ikiiMlr  dar  £b^     dar  Ftgorj  die  Linia  ok 
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«ncheiAl  ai0O  ab  ciftM/ita  Mmme.  N^t  mm  dng^ffn  4ie. 
Ebene  der  Figur  so,  dafs  sich  das  Zickzack  fg^kik  iam 
Auge  nSbert,  so  tritt  das  UngekeKrfe  ein,  die  Lintea  bg 

erscbeineD  als  Rinnen  und  die  Linien  cA  als  Rücken. 

Waa  nun  den  Widerstreit  wischen  diesem  pseudoste- 
reoskopischen  Erscheinungen  und  der  pseudoakopischm 
AUriikittig  der  Zölioeir^scIieD  Linien  bei  fcnmgter  La§a 
der  Ebene  der  Figur  betrift,  so  verschieben  sich,  wenn 
Fig.  28  Taf.  II  das  Netzhaut bild  unserer  Zickzackfigur  mit 
Zöllncr'scben  Linien  darstellt,  die  Stttbchen  gegen  die 
Längenilreifen  parallel  zu  .den  Pfeilen  und  trennen  sich 
dabei  an  den  LSogenstreifen,  so  daf«  alao  akc  die  La^e 
iiVc*  aonimmt.  Diese  Bewegung  wallet  can  so  me^  vor» 
|e  mebr  die  geraden  Längenslreifen  doniniren  and  denmi* 
folge  steife  Siäbchenreihen  bilden.  Wenn  die  Zicktackfigur 
dominirt,  .^Mdet  keine  Parallelverschiebung  der  kurzen 
Querreihen  zwischen  den-  LlMigeastreifen,.  sondern  eine 
Df€kmg  derseUien .  dergestirit  statt,  .dais  an  :d«u  Ungtn- 
stveMen  kmm  Trmmung  atatffiadet,  folgüdi  abe  in  die  JLsge 
ab'c  übergebt.  Durch  jene  Trennung  der  Querreihen  au 
den  L^ngenstreifen  sind  aber  allein  die  Kräftcpaaie  be> 
dingt,  Vielehe  die  L4ngeuskeifen  drehen  und  deren  pseu- 
doakopifcbe  Ablenkung  erz#|igen.  Je  mehr  also  die  Zicb.«> 
tacke.iilir.  Geboag  kefMaen»  desto  «ehr  ^rd  die  Ablen* 
bung  der  LSngensHeifeii  encbwert,  .desto  mebr  tritt  die- 
selbe mitbin  gegen  den  stereoskopischen  Effect  zurück. 
Zur  grüfsereu  Geltung  ^fiangen  .d«e  Zickzacke  atMtr  durc4 
die  Nmgwng  ibier  Elbeue  gegien  die  Sehlinie  in  solcbcA 
Bidttongen»  wo  die  Ziokiseke  am  einen  Ende  sicb  nlboift 
ond  die  an  anderen  Ende  eich  entfernen«  weil  ildi  bier« 
durch  das  Netzhautbild  der  Längeiistreifen  cerkünty  wäh- 
rend das  der  Zickzacke  nahezm  dieselbe  Afudehmmg.  be* 
bÄlt. 

Neigf.matftdie. Ebene  der  FifM  sei,  dafa  alleJUebmeke 
§kUM  EidfMtmg  von  .  Aug«  bebalten»  Itfdem  man  .alNi 

&  Linien  af  (Fig.  24)  nomal  iHW  SMink  erblUv  «1^  be< 
baltea.  die  Längenatreifen  ihre .  «natfirlicbe  Ausdehnai^  .im 
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NetebaHtbilde ;  aafserdem  findet  auf  die  eiozelDeD  Tlieile 
eiues  Zickzackes  nicht  mehr  die  frühere  Argumentation  An< 
wflsduog,  indem  ^ich  aisdaon  die  von  einer  Ecke  wie  p 
u^tktaisB  Theilfl  gf  and  gk  nidil  in  i^leioher.'Wcwi 
fom  Avge  entlenien,  tondern  gf  sicb  QibHrl^  wUliMiaii  g'h 
Nch  «nlfanit.  Denicufolge  enobeiBt  die  SickiiclLfif^  III 
Aeiem  Falle  nicht  stereoskopisch  und  die  Lliigenstreifen 
behalten  ihre  pseudoskopischc  Ablenkung, 

Indem  sich  die  Stäbchen  aus  irgend  einer  Ursache  ear- 
mIMm»' Ändert  aich  auch  «ehr  oder  wenigir  ihre  Npgmig 
g^en  die  Nedbaitt  und  die  Kfümwmmg  der  Uteler«!  Hast 
Hierin  liegt  eine  UuterttOtzung  der  pseudoskopischen  Er* 
scbeinnn^en,  welche  ich  in  18  der  phjrsiologiachen  Op- 
tik betrachtet  habe.  \  . 

▲afaerdem  u%  mit  dieser  Vertchiebung  eine  Veräude- 
raai;  der  Wiri^nng  der  Stübchen  auf  den  Aceomendmiow 
ntand  der  lieee,  inthMmdere  auf  die  Abmrmim  nod 
die  allgemeine  Zerstreuung  des  Lichtes  in  den  Durchgang»* 
ricblungcn,  ^reiche  von  den  betreffenden  Stäbchen  beherrscht 
worden,  verbunden.  Hieraus  entspringen  die  in  §.  56  da^ 
phjafiologiachen  Oplik  beaehriekenea  krrßiiatimienfhemm  ■ 
§m  luid  iAihtiämM  in  geoMisterten  FUcben,  deren:  aüirf 
km  imd  flchffä^tre  EiitwickItiBg  mH' der  (raglichen  Af- 
fection der  Stäbchen  im  innigsten  Zusammenhange  stehen. 

Die  stärkere  und  schwächere  Zerstreuung  des  Lichtes 
mfi  anfserdeiD  eine  Täoscbuiig  Ober  die  M$lHgkm$  des  Ob^ 
jactea  in  gjawiaaen  Ltaien  hervor  oder  erMug^  ytaiirfert»- 
piMle  JUMm*  and  Melfan.  Solche  aSuitlnde  bieten  xu- 
weilen  kein  sehr  stabiles  Gleichgewicht  dar,  indeln  sieh  die 
Stäbrhen  unter  mancherlei  Einflüssen  hin  und  her  bewe- 
gen. Hieraua  entspringt  das  Wallen  und  Htrahkn  gemuster* 
m  Flfteben^  ivie  ea  x.  B.  eine  mü  eligtnr  cone^putriiehen 
Kieiien  benogmie  FUkbe  x«igt«  . 

Sddfefalidi  aind  neben  den  schon  vofhin  beceiiAneten 
pseadoskopischen  Bewegungen  noch  diejenigen  zu  elwäh^ 
aeo,  welche  daraus  entstehen,  dafs  Stäbchen,  welche  längere 
IdA  in-.einrai^i  ab^rmen  Spannung»»  od«ruxAewesiing«mt 
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tikmiS  «rfaiiltiii  8iod>  io  dlekni  ZoBtund«  nodi  «iBe'8ei( 

Im%  DMh  dem  Erlöschen  der  objeetiven  Ursache  verhar-^ 
ren;  wahrend  sie  gleichzeitig  ron  anderen  Objecten  bestrahlt 
werden.    Hieraus  eotspringeu  Nachwirkungem,  if^klie  deu 
N^ekMdem  iü  Folge  starker  Inteo^ititewirkaBg' tn4og'  sind: 
Wmsk'mMt  s.     knge  imd  augtiireiigi  auf  ef«ib  htWifgut 
FMch<*,  etim  4uf  eiiMii  Fltiffi  ges«lieii  hat,  und  ahdlnfl  dek 
Blick  auf  eine  fest»;  Flache  wendet,  ohne  dieselbe  jedoch  ^charf 
za  fixireuf'&o  sokeint  diasc  Fläche  in  eine  der  früheren  ent- 
gegeng^setze  Beitegung  lu  geralhen.    Mit  der  Bewe((i^ 
d«i 'LialMsttiiblea  auf  der  Netsbaitt  ist  ninlkh  ditf  't<el|(lillg 
lades  WHftIprtiü-SliMieM  zm'^aökfolgen  i^arbundeii.  •  VaM 
iB0^c"d^  Fixsition  wird  das  wirkliche  N^c^ folgen  verhütet, 
indem  beim  Fortrücken  de»  Strahles  das  benachbarte  Sitäb- 
chen  die  Fixation  aiifuimmt  und  in  dem  früher  getroffenen 
SliiMhaB'nur  di^  TencfMzacD  Nachfa^^^  HM 
iiuo  dk^^Swtl^uiig'dM  UohUimiUes  auf,  W  dMiert  doeÜ 
dfitt»  Neigaü^  dar  Stlbdleu'  auf  t*artt#0kbng  in  d«f  Mberttt 
BewegiingTichtimg  des  Netzhaiitbildes  fort  und  gelang 
)etzt  aiieb  z^ir  Ausführung,  wenn  diese  Stäbchen  in  Folge 
einer  g«wiaaeO' Ermüdung  des  Anges  iileht  durch  schaHn 
Fixatiiii  *an  dia  IM«4  Objaet  igifeiaelt  warden  kennen.  Sö^ 
Wie  ttiih-iaiMP  die  SlMbcben  in  dfeiier  Itfdklung!  veikdiiebte, 
tritt  in  eiiieni  spXtereir  Me^nt«  ein  rackwHii'ts  lie^d^ 
Stäbchen  in  einen  vorderen  Platz  oder  in  das  Netzhaut- 
bild des  neuen  Objectes,  dieses  Object  scheini  abo  in  enl- 
gegengaaafzter  Richtung  des  früheren  Ohjettes  tn  wandern; 

Wen!  figeiid  Ktwak  'gdeigael'tot/  die  rid'  WbrAlettt 
Abaieht-,  da!fii  daa  rlundicha  -Seilen  weaentlfeh  adP  UebefU- 
gung  und  auf  Erfahmng  beruhe,  m  widerlegien,  so  sind 
es  die  ina  Vorstehenden  betrachteten  pseudoskopischen  Er- 
scheinungen. Wir- /pennen  die  Unwahrheit  der  Erscbelmiuj^, 
unser  VersUmd  sagt  uns,  dafs^daa  Ohjeet  eine  giuik  andMi 
^fieanfe'habe,  inhBT'dai  'Ange  iMittieH'aidi  um  kdhier'-Re- 
flexion  und  keine  Absiraction:  es  iielU  hichV  M  iinm4 
Mttlleoiuitiler,  sondern  auf  Grund  sensueller  ^rocesse  und 
ie%t'*  w  demaufolge  jlas  'Objecl^  genau  nai:h  Mahfsgabe 
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EraeheNniNg  in  BccielMalf;  twlf  Fmm^  Mntfermmg  wbA  B9% 

wegung  ste(h  strh  jedem  Atige,  sowohl  dem  Auge  des  kUig- 
stcn  Denkers,  als  dem  Auge  des  dümmsten  Idioten  dftf; 
sie  eitsteht  auch  sofört  and  ganz  dejÜMiil  bei^  Anbli«kb 
dfl^  Fi^,  bedarf  also  Wintr  Erfdkmkg  nttd  keütr  i^i*M# 
iB  ärar  YerwitUifbuoc.' 

■Wie  dds  Denzen/  io  tit  aoch  das-  SSMsm  ieiiie  lefiiit^ 
ständige,  unabhängige  organische  Th^tigkeit:  der  Verstand 
mit  seinem  matcrieilea  Processe  im  ^rufsM  Qekirne  und 
das  Ge$i9ki  «I  kmm&kt  Mkridlaii  IVocBaw  Im  iAnfe  iuaA 
im  fifeMOfiMl»  fibd  die  «clbllttfliiA|;eii  V0m§§km  «od  IKr^ 
^ofie  Htr  \ihh  ThMlgkcÜten.  fiVe  Mm^eit  principieli  «As* 
ander  mcht\  aber  sie  stclicn  als  Eigenschaftou  eines  und 
desselben  cinheii liehen  Organismus  in  einem  ^ejefs/tcAen 
SLmammmthan^Bt  n  einet  Wechseltoirkwig  uüd  ftgeneeili«» 
geo  BeemßuMitmg,  Die  letsl^  BaiieMng  zm  einmidef  habt 
ikre  pl-iiMipiene  Uoeliliäiigiglieit  nicftt  ^dwÜv  ▼tmöge  des 
Verstandes  bilden  f^r  aus  den  GesichtMethdrücken  Begriff 
und  vermöge  'des  Gesichtes  Wieiden  wir  reine  Begriffe  in 
rämi^M^  Formen.  Der  Haim  ist  ein  sabjectiver  Zustand 
uMcrer  SmiMheii^  ^peciell  des  GB9kMm^^>tMk%*ititt*M»^ 
jeMfver  tZbütnd  '«Merer«iOefiAeerMl»$rM.' *  WM  der  'Vte« 
iiind'de»  atetficleii  Begriff  Inf  df<l  yinmart^sieiiMmg  > 

tragt  das  /lu^e  die  Vorstellung^  des  Raunet  hinaus  in  die 
objecti\e  M  tr/p/icA/Eetl  (ver^.  89  der  physiologisch ru 
Optik.)  '  "      " '  ....»..•   

leb  beiwbiiefse  diese  UulenuGhimgeii  Ikber  ditf-paeudi»^ 
A^pkcbc«  Ers«ib^ii«igeiii'diit  der  'BeAierkung,  dUb^dleielA 

ben  vorzüglich  geeignet  irfnd,  Licht  über  das  Wc^en  der 
apÜMchen  Täuschungen  und  der  SrnneitüBtekungeu  über^ 
kaupt  zu  verbreiten.  '  '  .  n   .  ,  -  • 

Die  meisten  Objecte,  wie*  faaeiMitUdb'  dte  lil^scbM  Md 
ak^sdadieii;  trlrioed' niehi  mimttMm;  ionJktü  dfireh'Teiu 
ridnleng  ^nes  tUdktku\  h,  B.' der*  Luft  ,^  d«a  ^aMdM\  ^ 
BriHe,<'des  gefärbteb  Glases  usw.  auf  unser  Sinnesorgan 
elü^  Eia'sölcbes  Medittm.kann  den  objedivea  Siralii  taaß 
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dttctrni,  80  dafs  de^elbo  id  der  Weise,  wie  er  das  Siones- 
Offs»  IHA»  Bichl  dem  nonnal«!  Amgasfe  von  den  «M- 
IMm  €H>}ecli^  wnderti  tob  dem  nMn^mrm  O^eole  cot- 
•pitiit    Diese  Sabetitiittoii  des  scbeittbaifeii  Ol^eeMs  fBr 

das  vrirkiidie,  win  sie  z.  B.  bei  der  Fatamor^ana  in  Folge 
der  Spiegelang,  bei  der  Vergröfscrung  durch  die  Lupe,  bei 
der  FArbting  durch  ein  farbiges  Glas  usw.  eiotritf,  ist  zwar 
aock  eine  Ttafcbnng^  alleia  diese  Klasse  van  Erscheimiii- 
gen*  M  wdchen  nur  fer  äu/kere  oder  o[|!fe€Üat  Pnicala 
äbnorm,  der  innere  oder  suhfediee  Procef^  aber  normai  ist, 
so  dafs  die  Sinnes ericheinung  dem  phytiologiichen  Sinnes- 
processe  adäquat  ist,  gleichviel,  ob  diese  Ersclieinuug  dem 
wkrkäckm  Q^tT  etoem  andern,  aefteMidareii  Obfede  eal- 
ipiicbt;  :biefet  keine  Sdhwierigkeit  der  Erkiffrung  dar,  sm- 
dem  ^liU»  -  die}eaige  Klasse,  wo  die  ErscIeiniHig  oder  daa 
scheinbare  Object  dein  in  das  Sinnesorgan  eintretenden 
Strahlensysfenie  nicht  entspricht. 

Die  gawöhnKcbe  Ansicht  gebt  dahin,  dafs  eine  Sinnes- 
Miiacbtfnf  der  ieMrai  Art,  mag  sie  die  Form,  die*.  Farbe, 
die  JvMipilUlt  oder  iigettd  ebie  Eigenschaft  des  ainaanfllUi- 
gen  Obieetes  betreffen,  auf  einem  p$ychiUtken  Vörgfmge, 
auf  einem  Irrthnme  der  Seele  Ober  den  Sinnesproccfs,  also 
auf  einer  ^ibnormität  itoiichen  dem  geistigen  und  dem  phy- 
mohgischen  Processe  beruhe.  Ich  halte  diese  Ansidil  COr 
eNMschiedan  Isleck  Aidaer  dar  vorhin  entlbiiten  ahAonnen 
Ba^lnAasMmg  de«.  ohjeoHven  Processes  dnrdi  ein  Sidaerea 
Medium  giebt  es  eine  zweite  Art  von  Abnormitäten,  welche 
auf  einer  Beeinflussung  de^  Processes  durch  das  Sinnes^ 
organ  selbst^  durch  die  Linse,  durch  den  Glaskörper,  durch 
die  $tihcben,  :durdi  die  ttbrigan  Sdiichten  der  Nalshaiil; 
dmth  die  Ntrvmifaseni  asw'.»  ttbarhanpt  durch  die  Organe, 
welche  den  obf^ctiren  Prorefs  in  den  physidogiicken  vm- 
li^andelu,  und  welche  zwischen  dem  äufsersten  peripheri- 
schen Punkte  des  Sinnesorganes  (der  Hornhaut)  und  dem 
SeuForium  Hegen,  beruht  Diefs  ist  die  Klasse  der  eigani* 
lii^ieB  Ktmnff<M>fllii»jr<|it>.  Wie  eine  aokhi»  Tiuachong  mdk 
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pkiftiologischen  ProceMse-,  es  baiidelt  sich  dabei  uicht  tim 
eine  Täuschung  oder  fehlerhafte  Thätigkeit  der  Seele,  sou- 
dein  uin  eine  ganz  normale  Seelenthätigkeit y  welche  nur 
deiiialb  eine  feUi-he  Vor»teUuiig  erweckt,  weil  der  pkifMiO' 
l9gi$€ke  Nmenproeefs  nicht  in  nonualer  Weise  dem  ob- 
jediveo  Proteste  entspricbr.  Die  fahcke  VarBieUmg  ist 
immer  durch  den  phifsio logischen  Pracef$  moh  dm  GeseUen 
iet  Sinnesorganes  construiren» 

Aoiser  dieset  lüaaie  der  ei^eniUdien  Sinnestäuioimngei^ 
kemal  die  J^ksee  toU  findb«iniai|gdn  m  BeMekl»-*  ivekbe 
(Iberiii  eidil  diirdi  OIM«  4»deA  «V««ANM'iVvmM^ 

aeodem  durch  subjectiß$  ThätigkeHen  ek'nieck.t  w«rdeu. 
Hierzu  gehören  die  Productionen  der  Phantasie,  welche 
durch  die  auf  FceiMl  gegrüiKie^,  (ireale«lM40ju?il  hevm- 
C^fen  werden,  iiud  die  «ail^eeliMi»  iSinneferecMilWeiiy 

wekbe  dordi  ouMRioi«  UhmsMpfwmH,  {vfK9iA^k^j,4fl9^ 
Blot,  durch  NenienIhMigkeit,  durch  Stoffwechsel  mffr.) 
(beik  im  peripheri^ehen  .Sinnesorgane  (wie  die  N^ichbiJder) 
ibeils  im  Sensor i um,  theils  im  Gehirne  überhAe||»t>  eivcuf;t 
werden.  Die  TrawngestaÜm  «Utd  4ic  Vi$i4Men  in !  der 
KfueMeit  Gombioatioiicn.dieier  kHnIciiMdcii  TI|Kti|^ 
Utal;  der.nnprüngliche  Errefljief. jMNch.idi«. VtteBm 
•der  der  duimalitiche  Leben «^proc^fs,  welcher  theJU  direct 
^uf  das  Gehirn,  also  die  Seelenthiätigkeit,  theils  direct  ^uf 
das  Sensorium ,  theils  direct  auf  d^s  SinAfsqrg SU  wirkt« 
^  Tramte  fi«4ct  die  iitpm  WirKuPff  tr/gilpcMifih  .n^f 
im  SmiHiisorgm,.  im  .der  KrmMeU  Algcg^  TOiael)|Bli4i 
im  GMm  9Sß^tu  In  allen  difeen  Fl&Ueii,  wq  k«in  of^isc^i^ 
9er  Procefs  \orhanden  ist,  wird  meine«  Erachteus  doch 
iiiiuier  der  §ensaeUe  oder  physiologische  PrQceCs,  we(chc;i! 
4e(.  Krsdk^iiuiiig  entspricht,  vpm  Gehinie 
«id  yon  da  HO»  mi  .dsr.^fbMiQg  der  •pmwOen.iIftarM^ 
b  I9  des  Sinnesorgan  (soweil  daasolbe:  ^otfaiiiddii  ls«> 
Mnprgerufen,  in  sofern  derselbe  nicht  schon  in  einem  dem. 
psripherischen  Sinnesorgane  aäfier  gftl^W^Ui  (^lokte  d^ 
Ncnrenleitung  erzeugt  wird.  .  %  ' 


IM 


Vll«   Veber  die  ^*ärme  des  elektrischen .tunkemS 
•1        «...  J^aalxow.  . 

•       ,1       *         .   .  -»••  •»  .  il    r  '  .    f'     ,.       ,  ;     I.  •  .» 

den  Zündstoff  durch  einen  Fonken  zttiideir  Aoliie,  war  di« 
Kennttiif«  der  Wärmo  dof^selbeii  RothvfoiK^g. 
'  Ei  eiisciren  Lber  «den  Ge^eos  fand  liiere  Versuciie,  weU 
in  >  R Nif i  UIm' iron  •  der  KeibfHigdolokirktt&l  msmik* 
«dbgiNlelil  (§f  Mi  iiud  7110).  vMerim:  YcrMickp 
iilvMMNr  flM  «Mi^filirt  wmc  ^«  \  ni»  n  ».<..;  >.  .  .  . 
•i  Pog^gendarff,  Beriiuei*  MonaUberichte  1^  S.  319 

»5  Pogg.  Ann.  Bd.  XCIV,  S.  aiO  und  692 «--6^7  und 
.4^«g9i  'W' Bdr  CKXV    W9  tiod        '  • 

Ji*     Bd.  VIII,  S.  146—  r49.    '     i  ;. . 

*     IH«se  Versiithe  ergi'biMi,  dafs  eine  Heihe  von  Fanken 
der  Elektrifiinuaschfiie,  wenn  '  sie  switeheii 'Holz  und  Holm 
«der  ¥Mm  «md'MettU'  «bmcklagei^  i^mU  wioh  leine  Hcih« 
tw  Fofikeb  der  Induetofictf  «ihe  bedeMende'tErwiniKnig 
iemraeicn,  dagegen  3tt  eii*li}dir  g«Iungett,  M  ^deti  ^sei- 
nen Funken  der  Lejden^r  Batterie  die  Wärme  des  Fun- 
kens dirert  nadizuweisen,  denn  weder  ein  iu  der  Nähe 
dee '^ilitkeee  «ufgestelkes  QoediBilbertlievflNMtieler,- aoek 
ein»  >  AietieAiaale  tnil^  Mutfiplictoter*  te%tett  eAie'^^ 
ll^Winmiilg.   Nur  -Kii  echten  he  vier  Kbtfbecitete  io-  '^eav 
RtefsSchen  Lufithermumeler,  in  weledeei  sich  statt  dee 
,  Platindrahtes  z^ei  Elektroden  befanden,  zwischen  den^ty 
dter  Fenke  Gbersprang,  eine  Depression  der  Flüe^igkeifs- 
•ütle  'Ittd  fand  dieselbe  'ebliiegig  n/oik  der  Mittge  und  Oidiki 
«Ipliei»  der  BlekMeNif;  ecMeb  iäe  ^h^'tA4lit4et  mii»'Patk^ 
heu  eraeugien  Wirme,  %ekidern<^  der  meehanUfe^  Acrtre-. 
gung  der  Luft  zu.  '  '  "  *  •      »        •  •       <  • 

In  den  nachfolgenden  VettucUen  kam  es  hauptsädiiich 
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darauf  üUt  die  AbbdUgigkeit  der  Wärme  des  Fiiukens  uicht 
i.toyn-  dei'.Mcligci  uud  Dicbtigkeii  der  t^U4tncililt4 
tumhm  »«Mb  irtm  ^WAdfr^tamkUiiM  AnparalMokeMBtat.te 
]«IM«»  und  dil.ilii»«  (MfsM  ridi  .M  Laf  Jeat 
B#tlen6|  am  Lnditeftcn  ▼•fHreii  whI  oMiiftii  littoiy  toltifw« 
den  fZiioSchgt  die  Wärme verbaltiiiste  bei  diesen  nFuokMI 
imlersucht  und  folgende  Resultate  gefuodeus  < 
i    Die  Wirme  dee  FuulueiM  nininit  zu  mit  det  Meagb  uad 

4»nM»BA  den  grOfAen.  Wartb,  riMmki  «Ü  -.MdhMadbM 

WiderstaDde  ab  und  erreicht  eiti  Mifiimum,  wlclMt  ui  eiuein 
zweiten  Maximum  beraii.  Mkelcbes  aber  kleiner  ist,  wie  das 
beiai  nothwetidigeti  WiderstaiKk«  ikUt  dmä  aUnÜblich  ab 
m  ^iiilki  MUH:  4w  WidMMd^o  fwrwdei iiit>*4i(b 
aie.BbtterietAklit  «i*hr  «iitlidit.'         <1  :  ^  n 

.1  I  M        '  •  .    ..I    .  .  J   :  ..  I  I     '      'ii.  l  II  '  II   . » 

Zu  den  Versucheu  diente  eine  Ho Itx' sehe. ^^>£lekeri<' 
aintiascbiAe  uidneinto:  Batterie  von>  Ii  Hatdie»,  '^Me^von 

F)«*«*  wmrii  Mil  M  temohiedudB .  Metkodem  *W« 

Mi«littt.    ..I      .  .«'i  .1       .  I  .  (•  *    11*1  :<  I  n     ».  1 

•    '  ....»,         ;:       '       •.  ) 

I.    Methode  mit  der  Tlif;roi«utMiil<-  und  dem  Xttermui^Jif^Ucalor.  ( 

Eina  Tbermosiale  von  Hro*  Sauerwald  am  49  Wi«- 
■Qth  ond  Antimon -Elemeotan  bettebend  warde  auf  der 
fte»  9eHe  mit  Midnr  eyHndrlsehen  Kappe  vbn'kanttnmiM^ 

versehen,  In  welche  Messingcylinder  von  2,6*""  Dicke  mit 
i|alb  kii^etfi>rmi|(  ab^eiiUMi^en£udea  itt,«cvici)io(ieiie)  Ent- 
faimt.  T<iQ  etnanln^i  ängfathraobt'  werfen, hdaj^iMi.  <^ 
Diese  Elektroden  standen  senkrecht  xnr  Axe  der  cjlin- 

D-OmmIi  I  Im  VaiMcU  wmäB  St  Conti  W  hmUng  d«^.t«|. 

im  mMUcl.1  ciMv  MJLAm^MMuU^.h  4»  mbe -MsMicHr«  4dk 

.  AmtH  w  .MirfiiMAiM  edMvlicli  w«i^  ab  »Mcb  Wt  BydiJI— |  ^kr- 
.  Srfhei  ja.  siiifcMrr  .ScMH<»Ai  A  R>»<«'<<bt^  t^ifcw««*tw^ 
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dritchen  Kappe  und  blieben  von  den  Elementen  der  Ther^ 
mosMale  soweit  oiitfernt,  dafs  kein  Funke  zu  ihnen  hinQber- 
frhitgffii  koBiitek  , Durch  diese  Kappe  wurde  ein  Luftquaa- 
iM'lvori  dnt  cfoen  Seite  dtr  Tbimiotla&ti  luftdiclü  «Ik 
gmhkMM,  sb  fkif*  beim  Uebmpnngen  ein««  F«iik€Di 
«iritcKin  <lew  Ekkfroden  die  crwirmf^n  MetaU*  tmd  Laft- 
theilchen  so^<(ohl  durch  Strahlung  als  auch  durch  Leitung 
auf  die  Thermosttulc  nirktcn.  Da  sich  die  Luft  in  der 
Kappe  nach  der  Erwärmung  allmJihlirh  abkühlte,  so  stellte 
itdh.aiMli  die  Nedel  nihic;  euf  Nall:t4n,  was  die  Beobarb- 
tam%  •■ft«MtaigatÜih>.eiiiich»erte  * ). 

liDer  ThermoiDultiplicator,  ebenfalls  von  Hm.  Saver* 
wald,  halte  li)0  Windungen  Ton  dickem  Kupfer- 

drabt  and  ein  ast^ti^ckes  Nadelpaar.  lu  den  Sckliersunga- 
bogen  der  Batterie  wurde  bei  den  nacbfolgenden  Vers»* 
eben  ein  Fnnkeninikronieter  mit  Kugeln  von  16"*  Durdnnea- 
ier  and  die  Elelctrodeii  in  der  K9f\ie  der  Tbermoslole  0,9p" 
von  einander  entfernt,  eing-eschaltet.  '  ' 

i  NacUdeni  die  Mikrometcrkugelu  auf  eine  bestimmte  Ent- 
lehnung eingeKleilt  waren,  wurde  idie  ElektriMrmaschine» 
dtfen  eindr  Coudndor  mit  der  inn  ercn  Bekgnng  drr  Bat- 
terie und  deren  anderer  mit  der  infsefen  Belegung  und  dkn 
GaarOhren  des  Hauses  Tcrbunden  war,  so  lange  gedrcbt^ 
bis  eine  Selbstentladung  der  Batterie  erfolgte. 

e.    Alibfini^cit  der  Wirme  de^  Funkern  «on  der  ElekiricitlHiwup  hfl 

coMtuittr  Dichiigkeil  und  comunlci  WidcnlMnic. 
'II'  ^ 

V  Die  Entfernung  der  Mikroraeterkugeln  betrug  2"",  der 
Schliefsiingsbogeu  bestand  aus  kurien  dicken  Kupierdrillten? 

tt  l  i     »  " 

1 )  Aach  im  Cnvimumt  diiM  Drahlei  durch  dit  Batten«*  Eadadum  Ulli 
M  m^4imdyV9m  mA  der  ThMMi»!«  mW  |«i  mkmm,  wiv  fMidb 
mw$i  ««plMi|a  ▼«nach«  iaMm  hÜdn«  hah«a. 

Dafdh  nm  humätn  UotaMochoof  ahior  mls  f«tlfaiMih  wii^m, 

.  «rdäh«  Forte  4cr  Kapp«  ood  dtr  Tliwoilalt  m  a*h<B  in,  daoMt  der 
Appam  «iSf  ISchM  |Maa  ood  canpfiiidlidi  wcrda  aadl  oh  doMcba  4mm 
dMoae  |alc  Rtealtaie  fche,  wi«  dat  Ri«ft*iih»  UdlihamooMiw. 
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die  folgende  Tabelle  giebt  für  die  Auzahl  der  FlaMsheu  die 
ErwanDODg  hi  Gradim  dei  Molliplieatoie; 

Aos«il  dtr  ErwirattBf' 
FIimImb  4«  Mnhipli 

1  4^4 

<2  5 

i3  1 

4  14 

a    .  •  « 

.  M  .  •   .  4*.  . 

Die  W^me  des  Fuukes  ninnait  also  qiiti  wacbseuden 
EiektriciUitsmeiige  zu. 


•       •  • 


*.    AMBfieM  ^  Wirme  des  Funk«t  Ma  iv.  I>idMi|k«t 

dar  Elektracitic 


Batterie  bestand  ans  4  Flaseben.  Der  Widentand 

war  derselbe  wld  vorher.  Die  folgende  Tabelle  giebt  za 
der  Eutfernuug  der  Mikroineterkugein  die  zugebOrige  Er- 
w&rmung. 


1 1 


EntferMtog  der  Crwirrnung  'io  Grades 

Blikj-oBcterkugcIo  «U»  Mulitplieafton 


•  .  •  ■  < 


4  30 

5  '40 

6  43 

•  .1         .  • 

Die  WSrme  des  Fan|l/?ni9  nimvili  a^ßg  m\  y^acjmai^f, 
Dichtigkeit  der  Elektricität  zu. 

C.    Abhängigkeit  der  W^noc  tivs  Punkens  von  dem  VViderstant)^ 

•      ■ "  •..!!»  ••  ■ 

Alf  J^tH^rii^  ^tand  «a^  8  :F1^49b«  J>kH  Ex^lffimm 
der  9SMi|-oiQ(eter](,ugfrin  b^njig  4-;7.  AM  "VITiAwMM 

eingeschaltet: 

1  )  Neusilberdraht  0,2—  dick.  Die  folgende  Tabelle 
giebt  zur  Länge  des  eingeschalteten  Drahtes  die  zugehörige 
firwSrinung: 

Po|f«oMI*«  AhmI.  Bd.  GZXm  9 
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'i.!  Unft  dft  •  Erwirmu«!  in  Graden  de« 

Di-Abce«  IlttltipIkaMon 

0-,6  15* 

»  * 

4  3 

8 :  1 ,5 

16  1 


0-  f  wr 

2.  £f  mnfo  €i$igeidMiUi  eine  9""  tDetf«  GUuröhn 
mii  duHOkim  Wa$$0r;  die  folgende  Tabelle  c;iebt  lur 
Llhge  der  eiogesdinlleleii  WueeMule  Ae  t^gebörige  Er- 
wirmuug 


1 


Länge  drr 

Erwarroung  in 

WatserMuU 

1" 

7* 

9 

s 

10 

13 

11 

14 

17 

15 

23 

25 

26 

37 

32 

47 

0 

65 

Die  beiden  letzten  Tabellen  zeigen,  dafs  mit  wacbsen- 
dem  Widerstande  des  Neusilberdrahtes  die  Wärme  des 
Fimkeiit  abninmit,  imd  dafe  mit  wachsendem  Widerstande 
del*  Wimerslole  dieselbe  zunimmt*).' 


Kritik  «er  Metkeie. 


Der  ablenkende  Strom  im  Multiplicator  kann  aufser 
doreh  die  £rwärmnng  der  Tbermosiuie  noch  darcb  Indoc- 
Hon  det  ScbliefsnngÄog^  4^  Batterie  auf  die  Thermo- 


idi  die  meititn  VcffMclMreikco  Mgetlellt  kak«,  die  Grfiade  difiir 
ben,  dal«  bier  die  Aboalinic  nor  dnrrk  dünM  NcmSlkerdrSklc  «a4  die 
ZMiudimc  ttnr  dnrrk  dftitilirte«  Walter  nackgewScMii  iii. 


i3i 

siak  uod  die  BrSbte  des  Multiplieators  henrorgenifeu  sejn. 
ün  die  GrOfse  de«  Einilasses  solclier  IndactioiiMtrODe 

keouea  xii  lernen,  wurde  statt  der  Elektroden  ein  Kupfer- 
draht 2,5""  dick  in  derselben  Lage  und  Entfernung  \on 
der  Thermosäule  befestigt,  als  frflber  die- £lektroden,  aber 
ohne  Kappe  io  deo  ^^cblieüsoogsbogen  eiofeBcballet  Eine 
Batterie  tod  12  Flascben  bei. einer  Entfemuiig  yon  0^"* 
der  nAtrdiiseteriugelfD  gab  keinen  beiberkbaren'' A^sscUag. 
Sobald  sich  der  Draht  in  der  Kappe  befand,  beobachtete^ 
man  einen  Ausschlag  von  4%  der  also  der  Erwärmung  der 
Loft  zuzoschreiben  war« 

C.  Becqaerel,  Pogg.  Ann.  Bd.  XLIX,  S.  574,  hat 
alt  9Mh  4er' l'herttroaide '  die-  ^toneiitttsCrabkitt^^Ides 
elektrischen  Funkens  messen  wollen.  Die  Elektroden  blie- 
ben bei  ihm  2^**  von  der  Thermosäule  entfernt  und  befan- 
den lieh  nicht  in  einer  Kappe.  Er  beobachtete  in  dieser 
fiotfernang  keine  ErwftrimiQg  der  Themidsttnle*  Da  Meh^ 
die  Wftnne  des  Funkens ,  nicht  aeine  Ajisstrablung  inter- 
essirte,  so  habe  ich  deshalb  die  Elektroden  in  der  geschil* 
derten  Weise  vor  der  Tbermometf^säHiei angebracht 

II.   Metkode  mit  Hälfe  des  BleTt'iclieo  LufKlierBiometer«. 

Ein  Riefa'sches  Luftthermometer  von  Hrn.  Saner- 
wald  wurde  statt  des  gewöhnlich  darin  befindlichen  spi- 

nlfÖrmigen  Drahtes  mit  zwei  4""  dicken  cvliudrischen  Elek- 
troden, deren  Enden  halbku^elförmig  abgerundet  waren, 
versehen.  Die  Elektroden  waren  luftdicht  in  der  Glaskugel, 
des  Loftthermometers  befestigt  und  standen  in  depuelben 
^  Ton  einander  entfernt  In  dem  ^chliefsungsbogen  der 
Batterie  befand  sieb  nur  diese  Funkenstrecke,  und  die  Bat* 
terie  wurde  so  lange  geladen,  bis  eine  Sclbstladuug  inuer-^ 
balb  dieser  $cblagvfeite  stattfand. 

i.   AbklBfigkcil  der  Warme  voo  der  ElektricSUkupiaf  bet  cottslaaur 
DlcUiSf kdl  nad  hmm  Bolliiifciid«|nl  Widcntm^  ' 

fJie  folgende  Tabelle  gicbt  zu  der  Anzahl  der  Flaschen, 
die  Grüfse  der  Erwärmung  io  Linien  des  Luftthermometers. 

9» 
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Anuhl  der  FlaMrhro  Erwärmung 

8*'  M 
'    '  41 

pit  fyniUmw^  ^  4fi'  .^^* 


1-1. 


h.    AblilDfi'gkeil  der  WinM  ^  Pvalep^  vq«  'WSdcnlu|4e. 

iiK««er.     Pi^  (9lfi^Q<le  Tabelle  gieb/t  fü*  djk^  l-awg/e  4«! 

'  *       Linge  des  ErwirraaDg  des 

Drahtes  Luftthermonictcrs 

1'  HiemL  7"' 

2  5 

4  4 

28  2 

66  «  ^ 

bie  Erwlnmuig  i^imof t  also  mit  der  LlMV?  ^  Olfi^ 
let  A. 

2.    Ferner  tourde  ßls  Widerstand  eingeschaltet: 
a.'*  Glasröhren  mit  concentrirter  Kochsgjiilösungi 

geftillt.    Bje  e^te  von  8p"*  Diu-cbmeis^,!  zweite 

TOD  2a*». 

ft.  ZM  Gkuröhrm^  Mil  ITiiffer  ^e/ttttl,  die  eine  8f-, 
die  andere  4*^  weit  Ii^  dem  nachfolgenden  4  Tabellen 
sind  angeführt  die  LAngen  der  eingeschalteten  Wassersäu- 
leu und  dip  ^^zu  gehörige  Enrttr^^uJ^  d«8  Lyf(thei^o- 
nieten: 
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ffo.  1. 

Glatrohr  80"'"  weil  mil  Ko^llMltldsuni;. 
Di«  cine  Eleklrotle  27"  dick  die  «odcie 
ein  Meisingriog  rbti  80"*. 

Entfernung  der  Elektroden  ü",5 
»         •         ft  2 


ErwSroiang 
des 

Lllfttliernioaieierft 

18'" 
II 


Md.  % 

GU&rolir  20™"  weit  mil  Koclisa1r?o5uo|. 
Batterie  und  S(  lilagweite  dieselbe 

Länge  Abt  Ai^bre  V* 

9         9  •  % 

m  m  m  4 
•       »        »  II 

»      »      «  t5 


ErVirmung  des 
LdflAMmomeiert 

5 
4 

3 


No.a. 

»  »  '  •  i 

*  »  »  B 

»  9  » 

k  -to  n  24 

^  •  ^  82 

•  »  »  84 

4  ^  »  36 

»  •  »  38 


,^11 

•«  ,5 
>8  fi 
15 
19 


^28 
23 
08 


Bei  Tabelle  No.  4  befanden  sidi  swel  Fankenttied^en 

im  Sdilfiefrao^bog^en ,  um  die  CläktriatlteiiieDge  zu  ver- 
gröfsern.  Die  Batterie  bestand  aus  14  Flaschen.  Die  Fun- 
kenstredke  des  Mikrometens  betrug 'd**",  die  der  Etc/ktro- 
Wn  HA  LtÜnll^öliieÜer  ^yenhäs  Die  Elektrodkn 

^Mircft'f(Mfe8itt§f«^littdifr  ^Mt  fMbat^lm^  Ab  WidMMnnd 
PFurae  eni||[€BCuaiiei  enre  wnirwe  v  ■  wen  'wik  ywwBtw 
gefüllt 
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No,  I. 

Ltofe  der  GUitAlire  Erwirntaog 

2  10  ,» 

4  13  • 

8  14 

16  18 

32  .  25 

64  28 

64  19 

100  10    I  idie  EoKkt^km^ 

120  8    ^  werdeu  intermittirt 

014 


0",5 


(    4'"  * 

(    5  ,5  die  Röhre  springt 

Au»  den  Tabellen  geht  hervor,  dafs  bei  Einschaltung 
Ton  geradlinig  au8gespaimten,  dünnen  Metalldrahten  bis  za 
einer  LSng;c  von  55'  nur  eine  Abnahme  der  Wärme  de» 
Fnnkeos  beobachtet  wurde.  Ebenso  wnrdeu  bei  Einschal- 
tung iR>n  «'«reiten  Gefäfsen  mit  Koehaalzlötung  gefOlU,  ilie 
Abnahibe  der  ErwSminng  nft  waebsendM  Widerstände 
nachgewiesen.  Die  Zanabme  niid  die«,  darauf  folgende  Wie- 
derabnabme  der  Erwärmung  vrurde  bei  diesen  Reihen  nur 
gewonnen  durch  Einschaltung  von  Röhren  mit  .Wasser  ge- 
füllt. Die  Versuche  ergeben,  im  Aligemeiaen  zunächst  mit 
waduendtM  Widerstände  ein  Miniawm  der  Wirme  und 
dann  ein  aureites  Maiimom. 

! 

1  '  '  • 

4.    AWi'QSifl^eit  der  Wärme  des  Funkens  beim  zweiten  MaxipiuiB  Uft^ 
|f      ^.  beim  (Miqioiuai  von  der  ElektriciläUiQ^ge. . 

.  B«|n  nolbwendigen  .1/ndeii^aiHls  |pt  ca^sifh  geyagi, 
dad  die  Wiirme  des  Funkens  mit  der  £l(|klric8tätsmenge 

zunimuit.  Um  zu  erfahren,  ob  eine  solche  Zunahme  auch 
:beim  iMipiinmn  und  zwei^  MaximtVB  j^UUftode,  wurdet^  die 
folgenden  Versuche  angestellt. 

i)  in  dm  SMieftungsbogm  der  Aolfene  beliuiden  aich 
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wiedemiD  Mr  dk  iiMkug^ifänrng  abgenmdtim  '-Muiirngk- 
§!9th'Um  5^  TOD  eimder  enHemt  Der  Widentanl 
fvorde  gebUdel  dnreh  erne  WauenääU  4"*  liM  md  381* 

joN^.  Die  folgende  Tabelle  f^^iebt  die  Zahl  der  Flaschen 
iiud  die  dazu  gehörige  Erwärmung.  '  » 

1  2"* 

Ä  A  : 

8  14  . 

1%  18 

Man  sieht  ako,  dais  auch  beim  zw|»tQB.MMiniuoi  idie 
Wirme  des  Fookens  mit  der  Elekiricitilaiiieiige  lieiieei^ 
elanter  Dichtigkeit  umimnit 

2)  ihn  WkhM&nd  hikkt0  Mm  WmnrMSmk  4*  die* 
2"  lang.  Die  folgende  Tabelle  giebt  zu  der  Anzahl  der 
flascheu  die  Gröfse  der  Erwärmung. 

2  2'",5 
4     .  4 

8  7  • 

12  8  • 

Es  ergidbl.sich  also,  dafs  auch  beim  Minimum  die  Wärme 
des  Funkens  mit  der  EiektficitätsmiMigfS  mnimmt,  ..liei  eo|^ 
stantiwr  Diclillj|[keit» 

KrUik  #er.lletMt. 

Knochenhauer,  Pogg.  Ann.  Bd.  LVIU,  S.  229  hat 
mil  dem  Luftthermometer  das  Quantum  der  bei  der  Fun- 
kenenllediiiig  der  Batterie  Terdriiigteii  Luft  nacli  dieeer 
•weiteo  Metbode  gemessen.  Riefs  bemerkt  desu  in  seiner 
EiektricitStslebre,  defii  des  langsame  AafsteigeB  der  FlOssig* 
keit  zeige,  dafs  die  Luft  iu  der  Kugel  auch  erwärmt  wor- 
den scj;  aber  auch  die  lange  Dauer  des  Absteigens  scheint 
desselbe  m  beweisen.  Uebrigens  sprechen  auch  die  Ver- 
snshe  der  eteten  wed  dritten  Methode  dffilr,  deft  bei  dem 
UdHfcfnMpetgr  HÜbit  bei  *m  Fnnken  emker» 
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aiBcinr  fitM^M^p,  dor  JZadaiimblaf;  der  Fiawi|^MitMarit 
Imt  dntoci  'die  WSroM  der  Luft  hertvifefaradil  iiM^  dean 
Imi  dieeeli  'beiden  wdein  Medioden  let*  die  nledieflitelie 

Bewegukig  der  Lbft  vod  keinem  Einikifs  auf  die  Augaiieo 
der  Messinstrumente. 

Ferner  könnte  man  gegen  die  Methode  mit  dem  haür 
tbermometer  einwendeo,  dafs  der  Sauerstoff  der  atmoaphi- 
risdian  Laft  dabei  vMiehftet  wird  (siebe  die  Versuche  von 
Andrews  und  Tait'e,  Pogg.  Annalen  Bd.  CXII,  S.  273). 
Diese  Contraction  vfürde  bei  dem  Durchgehen  eines  Fun- 
kens sehr  wenig  betragen  und  der  Werth  der  gewönne- 
BSD' 'Zahlen'  um  fdanhfm%  dadurch  ein  wenig  feif^ittCBert 
wtfdeB*'  •  ■  •  . 

Kt» '  .Helhe^i  sMt  i^leia  ^ipfl^^sttbertbaaekeetBiflr* 

Die  Wörme  wurde  gemessen  durch  ein  Qnecksilber- 
thermometer  von  G  ei  (ei  er »  welches  in  |^  C.  getheilt  wailL 
Die  Elektroden  foestttiden  ans  dicken,  hslbkugelföraug 
abgerundeten  Mehsingcjlindem  6*"  ^n  einander  entfernt 
Das  Thermometer  sthnd  so  zwischen  den  Elektroden,  dafs 
die  Funken  über  das  Glas  des  Gefäfses  gingen. 

Von  den  yieleu  Yersuchsreiheu ,  die  nach  dieser  Me- 
thod^'an^j^iTtdlt:  Vriirdi^nV  iühre  ich  Kur  tWn  Tib^en  ao, 
^Mlä  kagai^,  iiäh  EiNdttinoiig,  aowifU  bebh  ihiUsä 
wie  beim  zweiten  Maximum  mit  der  EleitokMMibüj^e  ti^ 
nimmt. 

*  tab^ile  No.  1. 

•     •  il  •     :  ..•  1 

^' •  i  :  •    •        4..  I.     •  J^ii  ! 

'*     il . 'Ä  ••    /   .  i'   2.   II  .  . » 

 •   12      ■ .  •  .    ■  .  3- 

'Bei  T4b«die'  No.  2  betrug  die  EatfenMng  dir  f)Mi<r#- 
•deli  iidr  3*^.  *  Ai'  wMk^  <Aer  li«fcMkm"»d«i  IteMmtf- 
btb«tter'>«ln|^eMlillet,  aib  «fie  Elektücitdismenge  zu  ver- 
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mehren.  Die  Kugeln  derselben  standen  3**  v^ii  «fbflöSef 
eutferiit.  Die  Flekfrodon  l)e>tanden  ans  Messingcjlindern 
mit  Platinkugein  an  den  Enden  versehen.  Der  Widerstand 
war  der  für  das  zweite  Maximam,  eiue  Wassersttule  30* 
bng,  ^  dlik. 

•    AMftI  ffer  ¥h»Afe0  IrwSrtouog  ia  { *  'C 

•1  0,25 

4  1 

«  8 

:  :     12  8 

Kritik  4tw  Me«ka<#. 

Auiserdem  dafs  die  Aiisschlclge  sehr  klein  sind,  wird 
durch  die  Einschaltung  des  Thermometers  die  Art  der  Ent- 
iadcmg  weB#otlieii  geändei^t.  Diofs  geltcbielit  foesond^  bei 
iiiiiMtiiiig  troo'  iiissigeii  WideraMiMkKi  imd  leb  werde 
gleich  anMtr  angebea,  'te  wie  fem  äte  Warme  des  Ptia- 
kens  Ton  der  Art  d^r  Bntladuug  abbBdgt.' 

Begleitende  Krache i Duagen. 

Beobaehtet  mao  die  den  Funken  beutenden  E^cbei* 
Dongen,  so  findet  man,  daCs  die  mecbaniadie  Beiregung 
beim  ersten  Mai^mum  am  grOfsten  ist-,  so  dafs  daranter 

gehaltenes  semen  lycopodii  weit  fortgeschleudert  wird.  Bei 
den  Fuukeu  im  Miuimuui  sieht  mau  nur  noch  ganz  fein 
die  sogenannten  Abria'schen  Linien,  bei  dem  zweiten 
MazhnulBr  bemerkt  man  fiberbaiipt  idibe^Bewc^g  dtr  Luft 
niebr.  Fsner^tnitericUelden  'sieb  die  FonVM  Hndk  0|Jtisdi: 

'Die  Intensität  des-  Lichtes  Ui  bei  d^n  Fanken  itn  er- 
sten Maximum  am  stärksten,  bei  den  Fuuken  im  Miniranm 
bat  die  Intensität  schon  bedeutend  abgenommen  und  bei 
den  FtuAen  Im  Eweiten  Matimun  bat  der  f\mke  dief'krbe 
Old  due  fti«Miide'<yerl09cb  des  sogitoanttfen  Mtf6beb/ 

leb  Terrontbete  desbelb/dkifs  «äeh  Mei  d^ti  ttlAA'Ser 
Elektrisinnaschinc  die  sogenannte  l^srhelentiadung  stärker 
frtfailBie,''als  die  FunkeDentladang,  und  ich  habe  d^haO) 
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auch  eilige  Versuche  Ober  die  Wärme  der  Funken  der 
£lektrUinnatcluie  angesteUt« 

Wirae  der  Ponkee  der  BlektrUlraacehUe. 

Bekanntlich  wird  der  Büschel  von  der  Elektrisirmascbiue 
<im  besten  gewonnen,  wenn  man  mit  dein  Conductor  der- 
selben mne  Spitze  in  Verbindung  bringt»  während  Fookaii 
erhalten  werden,  wenn  man  dem  Gondador  an  geringer 
Entfernung  eine  Kugel  gegenüberstellt  Es  wurde  nun 
von  dem  Conductor  der  Elektrisinnaschine  ein  Draht  nach 
der  einen  Kugel  eines  Funkenmikroineters  geführt  und  von 
der  zweiten  Kugel  desselben  nach  der  einen  Elektrode  mit 
Platinspitse;  in  2""  Entfernung  von  dieser  stand  eine  swcite 
»Elektrode  mit  Platiuspttae,  welche  durch  einen  Droht  ant 
der  Gasleitung  des  Hauses  und  dem  tweiten  Conductor 
der  Elektrisirinaschine  in  Verbindung  war.  Die  Funken- 
strecke der  Mikrometer  kugeln  wurde  variirt  und  die  folgende 
^Tabelle  giebt  die  Lioge  derselben  «od  die  Erwinnung  des 
Gel fsler 'sehen  Thermomet^s,  welches  sichswisehon  den 
Platinspitsen  befand. 

£ntfcrnung  der  MikrometerkufelD     Erwärmung  io  |*  C. 


Um  den  Büschel  in  bester  Form  zu  erzeugen  ist  ea  gut, 
das  Thermometer  in  unmittelbare  Berührung  mit  der  ne- 
gativen Elektrode  xa  bringen«  Bei  mehreren  Versuchen 
bekam  man  nach  10  Umdrehungen  der  ElektnsjrmasiihiMe 
eine  Erwärmung  von  V  diese  blieb  ungeändert, 

wenn  mau  die  Entfernung  der  Elektroden  bedeutend  va- 
riirte,  wenn  dabei  nur  der  Büschel  mit  seinem  cbaraMftri- 
atisch  uschenden  Geräusch  auftrat. 

Schaltet  man  in  den  Schlielauncaboffan  der  Wnlloric. 
.Trenn  sich  die  FnnLen  im*  aweiten  Bfaihnum  der  £rwiB>- 
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moog  iMfinden,  eine  GeiCtler 'scIie  lUMire  euiy  «o  fimifi 
man  das  Lidit  gescliicbtel,  oder  sehaltel  aan  zwei  dinne 

Platindrähtc  in  geringer  Entfernung  von  ciuander  iu  deu 
Schliefsungsbogen,  so  glüht  beim  xweilea  Maximum  der 
ai^tive  DrabL 

Es  sind  dalier  Bflacheienlladmn^  Schichtung  des  Lkhlei, 
Glflhen  des  negativen  Orahles  und  die  Wirme  des  Fuskeiis 
im  zireileii  Mazlmum  msamm engehörige  Erscheinungeii. 

WaknchrlDlicbe  Brkl&ruog  von  der  Aboabmc  uod  der  durauf  folgea- 
deo  Zuoabme  der  W^ne  dee  eieklrUcliea  FuDkena. 

Folgeiide  Ueberleguog  asbeint  aür  das  aoffdlende  Pblr 
Domen  der  Abnahme  and  der  darauf  folgenden  Zunehme 

der  Wärme  des  elektrischen  Funkens  zu  erklären. 

Nach  den  Gesetzen  über  die  Erwärmung  eines  Metall- 
dn^^les  ny  Schliefsungsbogen  einer  Batterie  nimmt  die  £r- 
wirmong  einer  Stelle  das  SchiieÜHUigsbogens  ab,  wenn  der 
GesMuntwiderstand  mnimmi^  and  bei  unverftndertan  ScbUe- 
fsungsbogen  erhält  diejenige  Stelle  die  gröfste  Wirme^ 
welche  den  gröfsten  Widerstand  darbietet. 

Der  elektrische  Funke  besteht  nun  bekanntlich  aus 
glflbenden  Metall  -  und  Lufttbeilchen,  wie  die  optische  Ana- 
^jpe  uif^  die  ginbenden  Metalitbellcbett  Tcrsebwinden  im- 
mer mehr  und  mehr,  je  mehr  die  Eothdung  sich  dem  zwei- 
ten Maximum  nihert.  So  lange  sich  nun  die  Metalltheil- 
cbeu  in  der  Funkenstrecke  befinden,  wird  ihr  Widerstand 
in  einem  bestimmten  YerhältniCs  zu  dem  Gesammtwider- 
stand«  «m^^»  und  M  vürd  daher  die  arwftnote  Fnnken- 
stred^  den  Gesetzen  der  Erwimuing  der  Metalldribte  M- 
geo,  d.  b.  mit  wachsendem  Widerstande  abnehmen*  4e 
mehr  die  Metalltheilchen  aus  der  Luft  verschwinden ,  um 
so  weniger  beilegt  sich  die  Luft  aber  auch  mechanisch» 
and  nan  wird  erst  bei  dieser  Eniladuogsart  von  einer  Lei- 
Inng  der  Eiektridtit  darcb  die  Luft  reden  kitauitn«  Wabr- 
scbeialicli  ist  aber  das  Leitungsvermögen  der  Luft  sehr  viel 
geringer  als  das  der  Metalle  und  Flü^äigkeiteu,  deshalb 
auis  auch,  nenn  die  L^ft  der  Funkeo^Urecke  a|iein  die 
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Eiektridtit  leitet,  diese  die  tiemmmhiilrme  der  B^tterie- 
ErttfeddDg  erfiahen.  Dmus  iHlirt  sich  dann  aueli,  Wamv 

sich  das  istrefte  Mäximmn  so  I^ge  constant  erhalt,  indem 
die  noch  hinzugcfögften  flOssigcn  Widerstünde  verschwinden 
gegen  den  Widerstand  der  Luft.  In  der  That  haben  midi 
eitalge  TOilaufige  Versuche  bdehrt,  dafs  die  Abnahme  des 
zwdien  MaiimiAns  nur  den  RücksIMden  bei  der  Bafterie- 
Entiadtong  ztt^08ehreib«fii  ist,  ^^nn  entladet  llian  in  dieaen 
Fällen  die  Batterie  durch  einen  Fall- Apparat,  so  bekommt 
man  fast  immer  dieselben  Werthe  der  Envärnumg.  Ueber 
diesen  und  manchen  anderu  hierher  gehörigen  Punkt  mils- 
sen  treitifre  Versncbe  anffestelit  iverden,  da  die  bisher  ge> 
aehlMerten  ntir  data  dienen  sollten  die  ExistlMiz  diite  Mi- 
nimum Unä  zwieiten  Manmunis  der  Wanne  des  fHmkens 
nachzuweisen. 

Für  die  wesentHcben  Dienste,  welche  mir  Hr.  Uoltz 
hei  d(»r  'AitefUhrOng  di^cr  Arbeit  ^deistet  bat,  sage  ich 
detDSelb^ti  aneh  an  dieüer  Stelle  meinen  henlidi^n  Banfk. 


Vlli.  Veb&r  Mb  Bestimmung  der  ^UhU  mMtnri 

sehen  KtUtftt^ 

vöh  Dr.  J,  Ii.  Uoorweg  in  Harlitigen. 


im  IM&i  Vorigen  Jahres  War  idi  bescMlftigt  mit  ^iäiig^ 
^hriftidien  Ifheir  die  dttrdi  Wirmb  ^em/klit  ^etMlerdng  der 
dektMMtföMMftchen  Kraft  ehier  galnmilNfhen  Kette.  Dieae 

▼ersuche,  welche  in  meiner  Dissertation:  Orer  de  Perande- 
ringen  der  elektromotorische  kracht"  niedergeleg;t  «ind,  fa- 
llen mir  Veranlassung  za  einer  geolaäen  Untersuchung  der 
verschiedenen  Methoden,  weldie  man  zur  Bestiibatting  die- 
ter Krtift  vorgeschVl^en  bat.  Die  IIDlthdtQng  dbMr  tJo- 
tte^dhung  i^t  Viellefcht  niclift  oltne  Interesse,^  ita^'flibei 
Geliögenbeit  haben  werde,  den  Physikern  eine  neue  Com- 
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pen^f^juninBethode  darzubieten,  welche,  glaube  ich,  ucbeu 
der  T<Mi  Hm.  Bo86cba  in  9^i|ier.  Dii«|ert9tioii  .Ih,g§kW' 
momebr^  diferifiliaH  ▼{BrMEniüichten  ^)  tii|e  St^  vei^i^pt 
Das  Ziel,  welches  ich  zu  erreichen  bemttht  war,  ist  die 
BestimmuBg  der  elektromotorischen  Kräfte  aller  Ketten  in 
absolutem  Maafs.  Die  Lösung  dieses  Problems  ist  jedoch 
•6l|witi%  wid  mOhsam,  und  deshalb  h^be  ich  mich  be* 
gUfgt^  Qtir  €Qr  eine  l^a«ti      tifMilm  Ar«r  flAt 

tromotorisclieii  Krsit  tu  beftimmeD»  vat4  diin^  Yerglei- 
chuug  mit  dieser  indirect  auch  für  aqd^rQ  Kettem  ^ie  gen 
suchte  Gröfse  aufzufinden. 

.Zur  dÜ^ecten  Bestimmung  des  4>soUiten  Werthes  d^f 
elcl^wotopschett  Krft£te  wjrd  iin#er  die  Okv^'sck^  A{e- 

Nach  dieser  Methode  schaltet  man  in  die  Kette  nach- 
einander zwei  bekannte  Widerstände      und       ein,  und 
bestioimt  die  Inteo^itäteq     und  t^^,  welche  in  beidim.F,|d- 
len  auftreten.   Die  ej^tromptprisi^  H^ft  jftod^  um 
dann  dm«h  diie  bekannte  Fonnal: 


oder,  wenn  man  (r^— r^)ss^  setzt: 
Differentürt  man  diese  Gleichung ,  so  erhält  man: 

Man  kommt  der  Wahrheit  ziemlich  nahe,  wenn  man 
dt  constant  setzt.  Führt  man  diese  H^pothea^  in  ^iei- 
dmng  (1)  ein,  so  wird  dieselbe: 

dEtm^dR-^—di    ....  (2). 

Je  gröfser  E,  desto  gröfser  müssen  auch  \  und  R  scjn. 
Die  einzige  Unbeqnembchkeit,  welche  diese  Tortreffliche 
B^ode  ^  ^ich  führt,,  i#  4ie  ScbwierigHfiit  dfor  AMM»- 

1)  y^l.  Aon.       94,  5.  172. 
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mxmg  von  R,  und  i,,,-  wodurch  die  Fehler  dR  und  di 
ziemltch  grofs  werden  kAinen. 

Die  fibrigen  Methoden  dienen  nur  zur  Bestinmukig  des 
Verfafiltnisses  der  elektromotorischen  KrSfte  und  sie  kön- 
nen zur  Vergleichung  ihrer  Genauigkeit  in  zvrei  Abtheüon- 
gen  gebracht  werden. 

Die  erste  Abtbeilung  enthsU  die|enigen  Methoden,  bei- 
denen  man  der  Bestinminttg  der  IntensitSt  bedarf  und  ebo 
däs  Gesetz  kennen'  muft,  nach  welebem  dieselbe  von  der 
beobachteten  Ablenkung  der  Magnetnadel  abhängt.  Besser  als* 
diese  Methoden  sind  die  der  zweiten  Abtheilung*,  welche  alle 
diejenigen  umfafst,  die  auf  der  Bestimmung  des  Widerstandes 
bemhoL  Denn  da  man  für  die  zu  bestimmendeu  Wider- 
slinde Stücke  eiues  seU>en,  feinen,  gleichmSfsig  gezogenen 
Pfatindrahtes  braucht,  so  wird  man  nnr  kleine  Fehler  be- 
gehen, wenn  man  die  Widerstände  proportional  den  Län- 
gen setzt.  Die  Bestimmung  der  Widerstände  ist  alsdano 
auf  eine  Messung  ^on  Längenmaafsen  zuritokgeführt. 

Im  Folgenden  ist  immer  die  elektromotorische  Kraft 
der  sttikeren  Sftule  gleich  E  gesetil. 

Brate  AlitbeUting. 

Methode  von  Fe  ebner,  durch  Bestimmung  der  Intcu- 
aitSten  und  die  man  bekommt,  wenn  man  nach  einander 
die  Pole  der  beiden  ^lemeute  mittelst  eiofls  Btkt  fBoftea 

Widerstandes  mit  dem  Galvanometer  verbindet 
Hier  ist 


Diese  Gleichung  differentürt,  giebt 

» 

oder,  wenn  man  wieder  die  Fehler  dt  constant  setzt: 

dj^^±=ld%  (3). 

m 

Diese  Methode  Ist  In  allen  FftUen  anwendbar  und  lei- 
stet wegen  der  Leichtigkeit  ihrer  Ausführung  ausgezeich* 
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Dele  Dienste  z.  B.  zur  Bestiininiing  der  durch  die  WHmic 
eintretende  Aenderuo^en  der  elektromotorisdien  Kraft  einei^ 
wAm  Kett^. 

Anch  die  Ohai'sdie  Methode  kann  nir  VergleldiuDg 
der  eiektronotoriadien  Krftfte  zweier  Elemeote  gebraucht 

werden. 

DenOy  wie  oben,  hat  man  für  das  erste  Element 

•od,  wenn  aien  die  eDtspreehenden  GrUfsen  ftlr  das  «weite 

Element  gleich  t/  und  ij  setzt,  wird 


und 


•  •    •  I 


Wenn  man  diese  Formel  differentürt  und,  wie  obei^ 
dt  constant  setst,  bekoimnt  man 

äJ  Jäi[{^^l.)^{l--l-)]   .  (4>. 

Die  Bedingung  der  Fechner*scben  Mettiod^  ist.  daSßr 
der  Invere  Widerstand  gegen  den  äufsereo  ein  veraehwifi-i 
deader  sejr;  die  Ohm'adie  di^^egen  verlangt,  dafis  in.  b#in 
den  Fällen  die  Werthe  der  Orölse  (r^^  —  r)  einander  gleich 
Seyen.  Wäre  die  letztere  Bedingung  nicht  leichter  zu  er- 
füllen als  die  erstere,  so  \^ürde,  wie  die  Formeln  (3)  und  (4) 
teigien»  die  Fe  ebner 'sehe  Methode  besser  als  die  Qhm* 
•che  aeyn«  Je  kleiner  in  (4)  die  Gröfisen  (i, — %*)  and 
(t^— IJ),  desto  geringer  ist  der  Einflufe  des  Fehleis  .d* 

Zweite  AbtheUnaf. 

Methode  von  Wheatstone.  Bei  dieaer  wird  der  Stroni 
des  enteo  Elements  auf  eine  beetinimte  Intensitit  gebracht, 
welche  man  hernach  durch  Verf^röfserung  des  Widerstands 
um  eine  bekannte  Gröfse  ^  auf  ein  Bestimmtes  verringert. 
Alsdann  wird  auch  der  Strom  des  zweiten  Elements  auf 
dK  Sitte  Intensitft  g;ebracht  nnd  nun  dorch  YergrOfsemng 
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de?  lyjd^i^t^^  vm,     nuf  .4pes9n>e,  ^.«m  lüMMlUt 

ilQckgeführt.    •  . 

Man  findet  hier  das  Verhältuifs  der  Kräfl,e  4w(^  die 
Fon^      '  ...:•»  / 

durch  d^r^.  ^iffecf^tiatioiii  h^lE,^iDni(,> 

jper  Fehler  (22  ißt  3(wei^»  ikw  detbeo 

der  erste  durch  die  HflarogenilSI  des  Drahts^  j^Mlittlit.viodl 
der  andere  ans  der  Messpng  seihst  entspringt.  Nennen 
wir  den  ersten  dh  und  den  zweiten  dm,  und  uelimen  da- 
bei dm  als  constant,  so  wird  obige  Formel: 

dJ  =  -- ^d»4-i^-^   .   .  (5) 

worin  dleis  letzte  CHed  immer  sehr  kjein  8e;n  wtfd,  weU 
dk  mit  der  LSn^^  des  Drahtes  wichst. 

Allea  stützt  sich  hiebei  aber  darauf,  dafs  in  beiden  Fäl- 
len die  zwei  bestimmten  Intensitäten  dieselben  seyen.  Dazu 
wird  die  Muitiplicatoniadel  immer  anf  dieselbe  Winkel-Ab* 
lenkttOj '  gebradit.'  Nun  kann  man,  wenn  If  die  IMhoor 
tale*  Oomponente  des  Erdma^etismns  und  a  )m  "Winkel- 
Ablenkung  bezeichnet,  immer  setzen : 

Wenn  sich  also  M  während  des  Versuches  plötzlich  än- 
dert, besteht  die  nothwendige -Gleichheit  der  Intensität  nicht 
mehr. 

Nädr  Powell dorfl's  Methode,  wie  sie  von  Boescha 

modificirt  worden,  verknüpft  man  die  beiden  Elemente  auf 
solche  Weise  zu  einer  Kette,  dafs  ihre  Ströme  einander  ent- 
pf^ffjTrirkrn  ^wisi  Punkte  der  Kette  werden.dorch.  einen  ab- 
gdeüflleii  fioilH  und  hier  aahaiteft  man  eni  Mhm^ 

ckoid  ein,  mittelst . welche«  die  Strou-lnftsnaitfttiMdea  JIe^ 
ineiita,  (lefißen  l!Ü:aU  indirect  durch  Vergleich  mit  dfer  des  an- 
deren in  absolutem  Maafs  bestimmt  werden  soll,  auf  Null 
gebracht  wkd   Alsdann  wurd  in  dem  Tbeil  der  Kette,  iu 
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welchem  sich  das  Normal- Element  befindet,  ein  bekannter 
Widerstand  a  eingeschaltet,  und  nun,  indem  man  im  Kheo- 
slai  den  Widerstand  um  b  Tergritlsert,  die  loteusitAt  des 
aoderen  filemeiils  wieder  enf  Noll  reducirt  . 

SteUt  B  die  Kraft  des  Normal -Elements  md  die  des 
anderen  vor,  so  ist 

j       E  a-hk 

^=£;  =  -r- 

Die  Differentiation  dieser  Gleichung,  wenn  man  wie 
oben  setzt: 

da  =  dm-i-  dh^ 

giebt: 

rf^»_(y)rf^.t.*-<*--«<*>   .    .  (6) 

eine  Formel,  die  der  Wheatstone'sclien  TorzuKiehen  ist. 

Diese  Methode  kann  nicht  gebraucht  werden,  wenn  J 
nahezu  eins  ist.  Sie  hat  dabei  noch  den  Nachtheil,  dafs 
die  Proportionalität  der  elektromotorischen  Kraft  mit  der 
•  Tendern  snm  Strom«  Einwürfen  nnterlie^.  Viele  mei- 
neOy  es  werde  dnrcli  diese  Methode  nicht  die  elektromo- 
torieebe  Kraft  gemessen,  sondern  eine  GrOfse,  die  Ton  die- 
ser um  den  Werth  der  Polarisation  verschieden  sey. 

Die  Bedingung,  dafs  die  Intensität  der  zweiten  Säule 
gleich  Null  sey,  ist  sehr  vortheiihaft,  denn  mittebt  eines 
Cwmotators  lälst  sich  die  geringste  Stromspur  noch  auf- 
finden r  rasche  und  ununterbrochene  Aenderung 
der  Stromesrichtung  eine  anmerhliGhe  Ablebkung  d«r  Na- 
del langsam  ver^röfsert  und  endlirh  sichtbar  macht. 

Die  zweite  Compensationsinethodc  des  Hrn.  Bosscha 
beeilst  den  letzten  Vortheil  der  Poggeudorf fischen,  ohne 
elnai  ihrer  Fehler  m  theilen. 

y^t  heben  hier  dieselbe  Stromrerzweigung,  aber  die 
StrOoie  der  beiden  Elemente  addiren  sich  und  Rheostat  und 
Galvanometer  werden  vertauscht.  Der  Strom  in  der  Ver- 
zweigung wird  jetzt  auf  Null  reducirt,  und  später  norb- 
maby  nach  Einschaltung  eines  bekannten  Widerstandes  a 
PofiwMP«  AawJ.  IM.  GUVII.  10 
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in  den  Theil  der  Kette,  worin  sich  das  Nonnal  -  Element 
befindet»  durch  Vergröfserung  des  Widerstands  im  Rheo- 
stat mn  eine  Gröfse  6^  Zur  Messung  der  Gröfsen  a  and  b 
kann  ich  das  Lindi^'tdMn  RhMchord  ^)  enfMIin. 
Man  hat  abdann 

weiche  Gleichung  differentürt»  giebt 

•  ^       h.ia  —  m.db 

oder,  wenn  wie  früher 

db  SS  Jm-hdA« 

gesetzt  wird, 

dA^^  (^•^) dm y  **^  .  .  (7) 

Wenn  ä  nahem  eins  ist,  »leistet  diese  Methode  in  der 
Tliat  Alles,  was  man  nur  verlangen  kann.« 

Will  man  diese  Methode  zur  Bestimmung  gröfserer 
Werihe  von  J  anwendipv  ao  hekoainit  iadtüs  das  Liadig** 
sehe  Rheochord  eine  sehr  anbequeme  Linge«  Sie  kam 
deshalb  auf  Thermoketteo  nicht  angewandt  werdfo.  Ec 
war  aber  wüuscheuswertb ,  auch  für  diese  die  elektromo- 
torische Kraft  mit  Geuauigkeit  iu  absolutem  Maafs  bestim- 
men zu  können,  wodurch  man  denn  auch  noch  kleiaere 
Krftfla»  B«  B«  die  durch  den  EinfluCs  der  Winne  emglsii» 
in  demselben  Maafae  aosdrücken  kdnnte» 

Die  Methode,  mittelst  deren  dieses  Ziel  zu  erreichen 
ist,  fordert  nicht  die  bei  der  Bosscha'schen  nothwendige 
Gleichheit  der  lutcnsitäteu  beider  Elemente,  weil  bei  Thermo- 
ketten  das  von  Poggendorff beolwchtate  Folarisationa- 
phSnomen  nicht  auftreten  kann.  Beim  Besits  einer  addien 
Methode  kann  man  erstlieb  die  Kraft  ffir  alle  Thermoketteo 
absolut  bestimmen,  und  diese  hernach  zum  Ausgangspunkt 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  123,  S.  I. 
%)  Poss.  Ann.  Bd.  8.64. 
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für  die  Bestimmung  der  absolateu  GrÖJÜie  uocb  ^eriog^er 
Kräfte  wfthltB. 

leb  habe  mich  bemüht,  eine  solche  Methode  aafzafiii« 
den,  und  das  isl  mir  wiiküdi  darck  dl»  aadietelieiide  Stmi' 
▼enweigpng  geluDgen« 

E  ist  das  Normal -Ele- 
ment und  E  das  andere 
Element.    In  dem  Zweige 

  bd  wkd  die  Inlonsitit  aof 

^^^^  ~  NoH 


Setsen  irir  is  deo 

Zweigen  aEc  ah     bc     bd     cd  aEd 

die  I Utensil äten      tj       f|  1, 

die  Widerstände  iOi     *9«  ^4 
•o  ist»  ottCer  Tomiiiielsing  I^mO,  nacb  den  Kirebbolf- 
■dieo  Sitieii 

•    •      •  ■  • 


(8). 


Diese  Gieicbuogea  liefern  leicht  die  folgende  Relation : 
1»  ^  i»ii>b-Hmtffc4-i^»<4*yiti^   .   .  (9). 

LnüB  TO  jetil  Wi  tut  eine  Grdfse  a  und  darauf  I9« 
an  fim  solche  Gröbe  fr  mcbsan,  dafii  ivieder  t^^sO,  so 
bekmmen  wir: 

Ana  den  beiden  Gl^ungeix  (ft)  und  (It),  wenn  wir 
tp^isc,  fl0^»e  und  --^»ii  setzen«  folgt  dann: 


10  ♦ 
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Diese  Formel  hat  die  ^ewüu8ch(e  Form  und  ist  iu  al-> 
len  Fällen  anwendbar.  Die  Differeutiation  dieser  Gleidumg^ 
weatt  man  wiederum  aetal: 

da  =  dm-\-dk^ 
d6     doi  +  dA» 

giebt: 

-^(^-f).(T-T)+^(?-T)l  <">• 

Oboe  all  zu  lange  DrSbte  zu  f;ebraadien,  kami  man  bia 
Ja»  100  ans  dem  genSberl  bekanntem  YerbältnÜB  der 

Krüfte  daa  Yerbttltuib      beatimmeQy  aoicb^igeataUt 

■j-  nahezu  s  1  ist.  Diese  Hypothese  macht  (11)  sehr  vor- 

tbellbaft,  denn  man  findet  alsdann  beinabe  rtditig: 

dJ^^{^)dm^X^-^,l){^^^)  .  (12). 

Eine  Vergleicbuog  der  Formelo  (7)  und  (12)  zeigt  den 
Vorzug  der  letzteren. 

Die  Vorrichlnug,  wdcbe  icb  zu  dieser  Medhode  benutze, 

ist  in  Fig.  14  Taf.  I  schematiscb  abgebildet.  B  und  JT  sind 
die  beiden  Elemente,  R  ht  der  Lind  ig' sehe  Uheostat  und 
R!  ein  nhnlicber  Widerstandsmesser  mit  nur  einem  Platiu- 
diaht  AD'  von  gleicher  Dicke  wie  der  des  Rheostats  A. 
B  und  C  sind»  wie  B  und  C,  verschiebbare  Klötzchen. 
(T  mufs  mit  drei  Löchern  veneben  seyu  und  der  Zeiger 
daran  mufs  vulikouiuiea  zusammenfallen  mit  dem  Punkt, 
wo  die  Drähte  E'C,  TC  und  Ä' D  einander  begegnen. 
Auch  mufs  dafür  gesorgt  werden,  dafs  der  Nullpunkt  der 
Scale  genau  zusammeufalle  mit  dem  Schneidepunkl  der 
Dtihte  TA\  Üjf  vmd  ¥A.  In  den  Zweig  ä  TC  sind  der 
Commutator  T  und  das  Spiegelgalvanometer  G  eingeschaltet 
Mit  R  werden  c  und  e  gemessen,  und  a  und  h  mit  R, 
£in  Vergleich  des  Daniell'schen  Elements  mit  etwa 
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d^r  Thennokette  Kupfer- Wisiouth  würde  leicht  Über  die 
Uitti^eit  der  Methode  entscheiden. 

Hier  ftnd  Wild^)  JailOMI  oii|;ellhn  Wir  woHen 
anndttftMi,  J  Bey  geneu  gleieh  lüOO  fetboden  «d  wollen 

^  so  bestimmen»  dafs  ^  =  i  sej.   Wir  finden     a  249 

und,  i/venn  wir  c  =  2  Centimeter  setzeu,  ist  e=ss5  Meter, 
und  der  ganze  Versuch  würde  7  Meter  Platindraht  erfor- 
dern, und  wenig  Raum  bediugen,  denn  R  kann  neben  R 
.geilelil  werden,  Zn  demselben  Versi«Bbe  breueble  min 
anck  der  Boeecba'eelMn  Metbode  ein  Rbeoebord  mit  ei- 
nem Draht  von  mehr  als  25  Meter  Llofe. 

Setst  man  in  Formel  (II)  y=s4,  so  wird  man,  weil 

+(^_4)(^'-f!i.)+j('l._i*.). 

Setzen  wir,  d^r  Eiofachlieit  wegen,  dh,,  dh,y  dh,  und 
dK^ii  und  awlOO  Centm.,  welchen  Werth  a  leicht 
flbdfrdBm  kann»  so  ist  filr  obiges  Beispiel 

difa^S26ifm 

Setzen  wir  ferner  dm  gleich  dem  Widersland  von  jCen- 
Umoter  (ja  der  That  ein  kleiner  Fehler)  so  kann  der  wahre 

Wordi  von  J  ▼aiineo  zwischen  I10§  ond  805,  deshalb 

oder  ~  «wischen  0»000905  und  0,00112.    Die  Differenz 

die<<er  Zahlen  ist  0,000215  während  bei  einem  drei  Mal 
bkineren  Werth  von  d  Aegnault  und  Kenmann.noch 
MD  (Mm  mmw% 

1)  Poft  Aon.  Bd.  103,  S  353. 

2)  WüUner,  Ldwb.  d.  Esperimrnul -  Physik  Bd.  IT,  S.  937. 
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IX.    lieber  die  Bestimmung  der  Brechungsewfö' 
nenten  doppeUhrechender  SubeUwzen  aus  ihrem 
Folmri$mtiom»wimk$lm§  f»0]t  Ar«  Fr.  Pf  äff. 


Schon  in  früheren  Zeiten  haben  Brewster,  Sccbeck, 
Maccullach  und  Neu  mann  Untersnchungen  fiber  das 
Verbaltea  des  Poilarisationswinkels  bei  doppeltbrecbenden 
SubstaBMi  aDgeüeih;  der  letEl|;eBtniite  ha^  wiffteif elMiid 
als  die  IlMgmi  Forscher,  te  einer  mnfasseiideti  AUianJItiiig 
(Denkschr.  der  Berliner  Akademie  1837)  für  optisch  ein- 
axige  und  zweiaxige  Krystalle  das  Problem  theoretisch  voll- 
ständig  gelöst.  Für  optisch  einaxige  Krjstalle  wurde  die 
Richtigkeit  der  Formeln  scheu  yon  See  beck  erprobt;  men 
lies  Wissens  siod  aber  keine  Versuche  angestellt  odar«  ver- 
öffentlicht worden,  die  aech  fOr  optisch  «weiaxige  Krjttalle 
die  Gültigkeit  derselben  thatsächlich  nachwiesen. 

Da  wir  aber  durch  diese  Formeln  in  den  Stand  gesetzt 
sind,  aus  richtig  beobachteten  Poiarisationswinkela  die  Bre- 
cfaongsindices  sicher  su  bestimmen,  und  wir  im  Gtozen  doch 
noch  arm  sind  an  soldben  Baten»  weil  mir  ^üf  dem  ge- 
wöhnlichen Wege  für  viek  Sobstanzett  B^<;hangsexponen- 
ten  auch  gar  nicht  bestimmen  können,  wenn  dieselben  z.  B. 
undurchsichtig  sind,  so  schien  es  mir  keine  ti^berflfissige 
Arbeit,  an  jene  älteren  Untersuchungen  ankntipfend  Pola- 
risatiooalrinkal  tn  beatftmieB  und  aas  ihnen  die-Sreiftiaiga- 
ezponenten  Terscbiedener  Kiystalle  henmleiten. 

Das  Letztere  ist  offenbar  nur  dann  mit  einiger  Schärfe 
möglich,  wenn  es  uns  gelingt,  den  Polarisationswinkel  auf 
ein  Paar  Minuten  sieher  zu  bestimmen,  und  es  konnte  al* 
ierdingp  bei  Manchem  der  Zweifel,  ob  diefii  mO§flleh  aex» 
sich  erheben»  da  ja  die  BestnnaMing  desaellKNi  nach  döi 
bisherigen  VerfahrungsweiseB  darauf  beruhte,  dafb  man  zu 
bestimmen  suchte,  bei  welcher  Stellung  der  spiegelnden 
Fläche  das  reilectirtc  Licht  ein  Minimum  sey,  also  immer- 
hin nnr  auf  einer  SckäUung  des  Heiligkeitsgrades  die  Si- 
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«herheit  der  Beobachtung  beruheo  mufste.  Ob  dies«  bit 
Mil  80  kleioe  Winkel  Sioberbeil  gewibren  köiiBC^  das  m»f 
wohl  nreifeUiAll  ersebeiaen. 

leb  bebe  nwi  ein  Yerfabren  angewandt,  das  diese  Un- 

sidierbeit  ycrmcitiet,  allerdings  aber  auch  noch  eine  andere 
entbtit,  TOO  der  ich  jedoch  glaube,  dafs  sie  sehr  gering  sey 
und  bei  vielen  Beobachtungen  mit  demselben  Krystalle  ein 
nebliges  Mittel  g^e  ond  nigleieb  den  Yoitbeil  derbieM 
nach  M  KrjslaUflIcben  Tan  4"**  Seile  nock  Anwendoog 
imnlasieo. 

Das  Mefsinstrument,  welches  mir  zu  Gebote  stand,  war 
das  zu  vielerlei  anderen  Messungen  so  brauchbare  Gonio- 
meter von  Haidiuger»  das  in  dem  Sitzungsbericbt  d«  k.  k. 
Aknd.  Bd.  XVIII,  a  110  nftber  bescbrieben  ist  Zur  Be- 
etinmung  der  Pokrisetioiiswinkel  wurde  es  von  mir  In  ibi* 
l^der  Weise  modificirt.  Eine  geschwSrzte  Mcssingplatte  Ä 
Fig.  13  Taf.  I,  in  ihrer  Mitte  durchbrochen,  war  auf  ihrer 
Bflckseite  mit  einer  cjliudrischen  Hülse  B  verseben*  In 
dieser  Hftlae  konnte  dne  meesingime  an  Iluwn  vorderen 
Ende  vocMUoeaene  Rdhre  C  leiobt  bin*  und  bergeaeboben 
werden.  Auf  die  Veraeblufisplatte  dieser  RObre,  gegenfiber 
dem  Fernrohreude  wurde  die  zu  untersuchende  Kry- 
stallplatte  aufgeklebt.  Sie  konnte  so,  nach  Bedürfnifs,  D 
mehi  genibert  oder  von  ihm  entfernt  werden.  Die  Platte  A 
wurde  mm  an  den  Krjttalltrlger  JS»  der  nacb  Petsval 
MB8  einer  in  einer  xwdten  drebbaten  Kugelsebale  beatebi, 
befestigt.  Der  Krystallträger  dreht  sich  auf  dem  einge- 
theiltcn  Kreise  F  mit  dem  Nonius  O,  An  der  Säule  H 
befindet  sich  das  kleine  Fernrohr  J,  Zur  Bestimmung  des 
Pobrisetionawinkeb  babe  icb  es  folgendermaisen  iMidifidn. 
Be  wird  'ao  anlgfeetzl  auf  B,  dais  aeuie  Ocnlarlinae  den 
Krjstell  KOgekebrt  ist;  das  Obfeedv  wird  ganz  wefgenom- 
men  und  an  seine  Stelle  bei  K  ein  Nicol  eingesteckt.  Am 
£nde  D  ist  eine  weifse  Papierscheibe  mit  einem  durch  ib* 
ren  Mittelpunkt  hindurchgehenden  schwarzen  Kreuze  so 
ao^BUebt,  dafa  nur  in  der  MlMe  eine  Odtkno^  der  Gr«ise 
der  linae  enttpracbend,  fm  bleibt  Dieses  sehwarte  Krent 
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bildet  mit  dem  Fadenkreuz  im  Rohre  Winkel  von  45^  Den 
Vortheil  hiervon  werde  ich  sogleich  erwlhnen. 

Die  Venoche  werden  nun  in  folgender  Weiee  mg^ 
stellt   Der  Nonius  wird  auf  den  Nnllpimkt  gestellt  imd 

hierauf  die  Platte  mit  dem  Krjrstall  aufgesteckt.  Man  dreht 
miD  80  lange  die  Kugelschale,  bis  man,  durch  das  Fern- 
rohr sehend,  das  schwarze  Kreax  auf  der  weifsen  Scheibe 
von  der  Krjatallfliche  so  gespiegelt  erhUckt,  daüi  seine 
Arne  mit  denen  des  Fadenkrräxes  sich  in  einem  Punkte^ 
dem  Mittelpunkte  des  Gesichtsfeldes,  schneiden.  Der  Kiy- 
stall  ist  dann  ganz  sicher  senkrecht  gegen  die  Fernrohraxe 
gestellt. 

Nun  drelit  man  mit  dem  Nonius  G  den  Krjstali  bis 
das  Maximom  der  Polarisation  eintritt.  Dieses  Maiimnm 
ist  bei  diesem  Verfahren  sehr  leieht  lo  erkennen.  Der 

Apparat  war  so  g;estellt,  dafs  wan  durch  den  Krjrstall  den 
Himmel  gespiegelt  sah,  wozu  mein  Beobachtuogsort,  ein 
180  Fufs  at>er  eine  weite  Ebene  ragender  Hügel,  mOglichet 
gut  gelegen  war.  Man  erhilt  bei  dieser  Anordnung  4m 
Femrohrs  natftrfich  ein  umgekehrtes  verkleinertes  Bild  dea 
Htmmds  und  swar  in  grofser  Aufdehnuog.  Der  Nieol 
konnte  unter  diesen  üinstitnden  natürlich  nur  einen  kleinen 
Theil  des  Gesichtsfeldes  dunkel  erscheinen  lassen,  der  als 
ein  runder  und  im  Verh^ltnif/«  7Aim  ganzen  Gesichtsfeld 
kleiner  schwarzer  Fleck  sehr  scharf  von  der  heUen  Umge- 
bung abstach. '  Offenbar  trat  das  Maximum  der  PolsrisalM 
dann  ein,  wenn  der  Mittelpunkt  des  schwarzen  Fledies 
mit  dem  Mittelpunkte  des  Gesichtsfeldes  zusammenGel.  Ich 
bemerke,  daft  das  Fadenkreu*  des  Fernrohr i  fmpemet» 
9iark  potarisirend  wirkte  so  dafs  es  bei  einer  StoUung^  in 
welcher  die  FSden  45**  mit  der  Schwingongsrichtnng  dm 
Strahlen  im  Niool  bilden,  sebneewelfs  auf  sohwartem  Grande 
erscheint,  wenn  zugleich  die  Krystalifläche  auf  ihren  Pola 
Hsationswinkel  gestellt  ist.  Dadurch  wird  der  schwarze 
runde  Fleck,  wenn  sein  Mittelpunkt  mit  dem  Kreuzunga- 
punkt  der  FAden  xnsammenfHllt,  in  Tier  gleiche  Theile  ge- 
theilt  und  die  Unsicherheit  in  der  Bestimmung  des  Polnii- 
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MlioDswinkcIs  riibtt  nor  ooob  davon  her,  daCi  oMui  dbcn 
Mch  m  diesem  Felle  noch  schlteen  naCi»  wtMi  die  vier 
Tbeiie  gleiek  sind.  St^t  man,  ifie  ich  ee  fedmn  kalM, 
ik  Beobfldrtongcn  in  der  Art  an,  dab  man  einmal  den 

schwarzpn  Fleck  toii  der  rechten  Seite  des  Gesichtsreides 
her  durch  Drehen  am  Nonius  in  den  Mittelpunkt  zu  brin- 
gen sucht,  dann  ebenso  oft  Ton  der  linken  Seite  bar ^  ao 
wbd  das  Büttel  ans  diesen  beiden  Reiben  wohl  aabr  m«ni|; 
von  der  WahAeit  abweiehen.  loh  habe  micb  m  der  Tbat 
auch  durch  Versuche  mit  solchen  Kristallen,  von  denen  die 
ßrerhungsexponenten  auf  dem  gewöhnlichen  Wege  genau  be- 
ftümmt  waren,  überzeugt,  dafs  bei  etwas  gröCsaren  und  gut- 
«piegelnden  Krjstallen  das  von  mir  geftindkne  Mittel  dea 
Pelsrisalionswinkela  von  dem  nach  den  bebasnten  Bre- 
chnnfi^texponeBlen  berechneten  nnr  nm  einige  Minnien  ab- 
wich. Beim  Quarz  z.  B.  fand  ich  den  Polarisationswinkel 
auf  der  geraden  Endfläche  zu  56^39',  während  ihn  die 
Rechnung  zu  56*^  41' 50"  ergiebt;  auf  seiner  SäuleoflKcbe 
faad  ich  ihn  hei  boriafNitaler  SieUung  der  Hanptae  au 
57* wahrend  die  Reehnnag  ihn  ab  57«  36'  angiabf. 
Hat  man  gut  spiegelnde  FISchen  von  etwas  g^röfserer  Ans- 
dehoung,  etwa  10  bis  12""",  so  weichen  auch  die  einzelnen 
Beobachtungen  vom  Mittel  nur  um  ö  bis  10'  ab;  grilfsere 
DiffiareBicn  erhslt  inan  aber,  wenn  man  kleine  oder  niaht 
got  spiegelnde  Flächen  zur  ünterancbnng  anwenden  mnb. 
Die  Abweiehnngen  einzelner  Beobachtungen  vom  Mittel 
können  da  bis  zu  30  Minuten  gehen.  Hier  mufs  man  aber 
durch  eine  grofse  Zahl  von  Beobachtungen  wo  möglich 
an  verschiedenen  Krjrstalieu  der  Wahrheit  möglichst  nahe 
zu  kommen  anchen.  Unter  den  im  Folgendea  an^eliQhrteii 
Krjslallen  war  dieses  der  Fall  mit  Analdm,  Boracit  nnd 
Rothgfiltigerz.  Von  erslerem  waren  die  grofsen,  blafs  fleisch- 
farbenen Krjstalle  deswegen  nicht  anwendbar,  weil  sie  das 
scharfe  Einstellen  auf  0^  nicht  erlaubten,  indem  sie  das  Pa- 
pier mit  dem  schwarzen  Kreuze  nicht  scharf  spiegelten, 
wenn  nie  ao^  noch  so  gnt  polirt  waren.  Von  Uaren 
darcheiditigjan  Analdmen  konnte  ich  keinen  erhalteiif  4» 
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mehr  als  4""  als  gröfsten  Durclimesser  der  zu  untersacfaen- 
den  Fläche  dargeboten  hätte.    Dasselbe  gilt  auch  für  Bo- 
racit.  Vom  Rothgttldgerz  hatte  ich  ftwar  Bclir  gol  spiegelode 
and  m  der  RiditUBg  der  Heuptaie  sehr  wgeJehile  Fli- 
ehen  tor  UalefMichnng  gecigaet,  dagegen  wwen  dietdbcii 
in  der  Richtung  der  Nebenaxen  sehr  schmal.    Man  kann 
nun  zur  Auffindung  der  Brcchungsexponcnten  aus  den  Po 
lansetiontwinkela  jede  Krystailflacbe,  wie  sie  auch  gegen  i 
die  Am  geneigt  eejr,  benutzen,  docb  atnd  dam  bei  «ptisch 
efaiMogen  KrjataUen  die  SiulenflSolien  wm  geeigvielfIeD, 
weil  aMB  daräb  Beobacblnng  der  Mden  P^elarisatieMiiid-  i 
ICel,  die  man  bei  senkrechter  Stellung  der  Hauptaxe  und  | 
dann  bei  horizontaler  findet,  die  Brechiingsexponenten  des  ; 
ordentlichen  wie  aufserordentlichen  Strahles  finden  luNUi.  ' 
hmi  der  geraden  findfllche  ist  der  Polarisatioiiiwinkel  nsler  ! 
aHett  Steliongen  der  Platte  derselbe;  man  nuift  aleo  jeden*  ; 
MIs  noch  auf  einer  andern  Fliehe  eine  Beobachtung  an- 
stellen, um  beide  Brechungsindices  zu  finden.   Die  meisten 
der  Ton  mir  angeiteUten  Beobachtungen  wurden  auf  den 
•Slolanflächen  gemacht  und  naeh  den  folgenden  Formeln 
iron  Seebeck»  die  mH  denen  Neumann's  tibereinslini- 
men,  berechnet. 

Liegt  die  Hauptaxe  c  horizontal  und  fällt  der  Lichtstrahl 
horizontal  ein,  so  ist,  wenn  wir  den  beobachteten  Poiah-  | 
•sationawinkel  a  nennen, 

WO  n  den  ordinären,  m  den  extraordinären  Brechungsindex 
bedeutet.  Liegt  c  senkrecht,  und  ist  der  beobachtete  Po- 
larisationswinkel    so  gilt 

tangdsaii 

Auf  der  geraden  Endftiche  findet  man  fOr  den  Polarisa- 

tionsTfinkl  c   

tang  c=»  V^!  I  { . 

'  Noeh  will  ich  erwähnen,  dafs  es  die  Schärfe  der  Be- 
#rihnBMmg  dtt  PolarisatiiMisvHnkels  sehr  eriisicfa^rt,  wonn , 
man,  nadidem  derselbe  nahezu  erreicht  ist,  mne  innen  ge- 
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sebwänte  leichte  Kapsel  von  Pappe  80  vor  den  Krvstall 
anbringt,  dafs  nur  Strahlen,  welche  wenig  Ton  dem  Pola- 
risatioBswinkel  in  ihrer  Richtmig  abweichen,  aaf  die  spie- 
gelnde Flidie  aoflillen  und  refleetirl  werden  lOnnen.  Es 
war  meine  Absicht  nur  solche  Kristalle  zu  untersuchen, 
Ton  denen  die  Brechungsindices  noch  nicht  bekannt  wären, 
und  ich  hielt  mich  in  dieser  Absicht  an  das  von  Grailich 
in  seitter  Uebersetzong  der  Miller'scben  KrjstnUograpbie 
•hgetheilli  VeraeldiBils.  first  splter  verglich  idi  aoeb 
^ttflnl  das  ▼on  Beer  in  seiner  Einleitimg  in  die  bdhere 
Optik  Zusammengestellte  und  fand  dabei,  dafs  dieser  letztere 
iÜT  Spinell,  Boracit  und  Obsidian  Brechungsexponenten  auf- 
llübrt,  während  diese  bei  Grailich  fehlen*  Ich  liabe  die 
von  mir  gefundenen  Werthe  pnten  mit  angegeben»  weil  sie^ 
«mm  amob  ein  wenig  abweiebend  von  4en  sHeren  fiesol- 
taten,  doch  sogleich  den  Bew^  liefern,  wie  snveilSmig 
das  von  mir  befolgte  Verfahren  sej. 

Ich  stelle  meine  Beobachtungen  in  der  folgenden  Ta- 
belle snsammen,  in  der  die  Krystalle  nach  ihren  Brechangl- 
eiponenteii  in  der  Art  geordnet  sind,  dafs  die  schwScber 
bräcbenden  loerst  anfgefllbrt  sind,  ht  der  letalen  Rubrik 
dud  die  bisher  bekannten  Angaben  für  die  von  mir  unter- 
suchten Krystalle  daiugesetzt,  wobei  Br,  H,  W,  J,  die  Na- 
men Brewster,  Herscbcl,  WollastOA  uud  Jamin 
hsiitntaD»  m  denfirecbnngsespMKnlan  des  ordiniren«:i  das 
cilmr^iDiiW  StnUas. 

'       Eiofaoh  bredieade  SutetaiMD.  *  '  ' 


Brc- 
chaQgs- 
expooeo- 
ten 

•  • 

* 

Fr&bcre  Angiben  ' 

nafttpalh  (von 

SerpeQtia 
Obsidian 

Aaaldm 

SU  • 

1,438 
1,459 
^  1,516 

1,595 
1,747 
l,7ift' 

1.488  W.   l^Br.   1,436  9r.   M44  J. 
M8SBr. 

•  •  •  • 

■ 

1,766  tf.  1,701  tt,  lßt%  W.       '  ' 

• 
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0.  Ofibrt*  etaMtg«  RtrMUa. 


chungt-  1 
expooen- 
tea 

FKIlicre  knfjAtm* 

M  1,478 

•  IM^ 

itM  1^  Ar  dkfl  LtaeöcycEl  ■/ 

• 

Honifstein 

m  1,519 

• 

t0«l,556alA38  Br. 

m  1,712 
<  1.744 

V«  1,830  H. 

«  1,83» 
•  1,786 

1,768  V.  S^pphi'r  W.  —  l,mRdMü 
v»1^94  BU  8«ppli.  Br. 

ZSmiMcia 

«1  1,912 
<  1,856 

E«tM 

«  2,516 
«  2,850 

Rotfigoi  tigers 

m  2,798 
|ff  M62 

■r»  2,564  Br. 

•  Za  der  vonftebenden  Tabelle  habe  ich  noch  folgendes 
nbemprlten;  direete  Angaben  fiber  die  BrechnngsexpoDCft- 
ten  des  Raochtopases  habe  ich  oirgeB^l  geftrnden,  rar  hi 
Beer's  Bhiteltiiag  in  die  höhere  Optik  S.  170  die  Noliii 
er  zeige  dieselben  Brechungsverhältnisse  wie  der  Bergkry* 
stall.  An  einem  sehr  schönen  dunkel  gefärbten  Rauchto- 
pas fand  ich  aber  für  den  Polarisaüonswinkel  a  56*  ff^  yiwibr 
rend  er  sich  oater  24agnindlegung  der  BrerhimgteTpomsH 
ten  des  BeigkrjataUes  wa  bVW^  berechnet;  Ar  den 
Pölarisationewitokel  b  fbnd  idi  66^  die  Redhnnng  giebt 
ihn  zu  57®  7'  20".  Die  Abweichung  der  beiden  Zahlen  in 
beiden  Fällen,  fast  \\  Grad,  ist  ganz  entschieden  nicht  auf 
Beobachtuogslebler  zn  aet:ieD,  sondern  zeigt  ganz  bestimmt 
ein  g6ringeres  Brechnngsreraiögen  dee  JUnchtopasee  fdr 


« 


üiyiiized  by  Google 


157 

beide  StnbtflD  an.  Bei  dem  Apoph^llit  fällt  die  sehr  ge- 
ringe Differenz  der  beiden  Strahlen  auf.  Die  Beschaffea- 
hdl  de«  Krystalles  machte  nölbig^  den  Winkel  h  auf  eiaer 
Mtttaliclien  Siulenflicfae  und  ala  iweiteD  den  Winkel  e  anf 
der  geraden  EndllAche  tn  beatimmen,  Der  Krystall  leigte 
+  im  rothen,  —  im  blauen  Lichte;  es  wäre  möglich,  dafs 
dieffi  mit  von  Einilufs  auf  die  Verringerung  der  Differept 
der  Strahlen  b«  der  Beobachtung  im  gewöhnlichen  Tagea- 
lieble  geweaen  tat»  Ala  ieh  daa  Liebl  dnrcb  rotbea  und 
Uanes  Glaa  anf  den  Krjstall  anftllen  Befa^  war  ein  tcbar- 
fes  Einstellen  anf  das  Polarisationsmaximum  nicbt  niebr  gut 
möglich. 

Meine  Angß be  der  Brecbungsexponeuten  des  Botbgültig- 
erici  weicht  bedeutender  von  der  Brewster's  ab,  als 
sonst  biigeiid  dne*  Ob  daa  Araeo  oder  daa  Antinnn  bid- 
tca4e  Brew  stetes  Unletanebongen  zn  Omnde  gelegen,  kann 
ick  nicht  bestimmen;  es  wäre  möglich,  dafs  die  bedeutende 
Differenz  von  einer  solchen  Verschiedenheit  des  Materials 
herrührte.  Da  das  Schwefelarseu  einen  grüfseren  Brechung^* 
Ofionenl  ala  der  Sebwefal  bat,  die  arsensauren  Verbindqii» 
gen  einen  igrOfsertn  als  die  eat^piechendea  sdiwefalaauniv 
SQ  iffht  darma  jedcafalb  hervor,  dafs  daa  Arsen  in.  aciana 
Verbindungen  sehr  hohe  Ui  cchungsexponenten  erwarten  läfst. 

meine  Beobachtung  richtig,  so  öbertrifil  das  Rothgttltig- 
^  alle  bisber  unleraucblen  Substanzen  in  Beziehung  auf 
ssin  Breebii^0tvem4geii»  ebenso  der  l^uiil,  J^ei  dmk,  da  idi 
«*r  gute  KryBtalle  »ur  Verftgung  b»tto,  daa  Reeultai  als 
Stt  sicheres  an  beceichnen  sejn  dürfte. 

Nachdem  ich  mich  durch  6  Bcobachtungsreihen  am  Ära* 
gouit,  je  2  auf  den  3  Flächen,  welche  auf  den  Kr^stajUL- 
fticben  senkrecht  stehen,  Qbenseugt  babOi  daCs  die  Neu- 
•fnn'adm  Formehi  nn  bf»9t«n  Fjnlihiig  nil  d«u  gefiiii-* 
dOMa  Pidsffiaatfoaäwinkeia  ateban^  habe  ich  vor,  audi  eine 
Bcihe  optisch  zweiaxiger  Kristalle  zu  uniersuchen  und  dar- 
aus die  optischen  Constanten  a,  y  abzuleiten,  die  uns, 
okaabia  )a.nur  für. sehr  wenig  Sabstanaea  lya  jeiU  l>e- 


Digitized  by  Google 


kanut  sind.  Ich  hoffe  auch  für  diese  eine  g^rOfsere  Anzahl 
von  BreohuDgsexponentea  in  eiiiif;er  Zeit  aitth«ü«n  »i 
kIMiien. 


X.    Üeber  die  Verbindungen  von  phaspkoriaurem 
JITairon  mii  Fluomatrkm$ 
«OM  C.  BammeMerg. 


Vor  mehren  Jahren  sah  ich  hei  einem  Besuche  der  Soda- 
fahrik  in  Schöningen  die  Krjstalle  des  kohlensauren  Na- 
IrOns,  w^he  aus  braungefürirten  Mutterlaugen  angesehen- 
MB  wmten,  tut  klekien  fodMB  and  gelbeo  KryHtüktn  be- 
dedf.  Spätere  Pinben,  die  ich  Hrn.  Dr.  A.  Rote,  Di- 
rector jener  Fabrfk,  verdanke,  Helsen  erkennen,  defii  dfe 
gefärbten  Krjstalle  Aggregate  von  kleinen  Octaedem  sind, 
weiche  an  der  Luft  lu  einem  gelblichen  Pulver  verwil- 
tem,  aber  alle  VerBadie,  tie  dardi  Lösnngnnitlei  vm  der 
ffü^Mü  Messe  de#'  QbrigeD  Sabe  «q  treimeii,  mMagm  febl, 
n^eÜ  sie  eiM'  der  Aeflasung  nidil  wieder  erMteii  werdet 
konnten.  Gleichzeitig  fand  aber  mein  damaliger  Assistent, 
Hr.  Schöne,  dem  ich  die  Untersuchung  übertragen  hatte, 
in  jenen  Kryttaliea  einen  Gehalt  an  Vmuuiinsäurej  und 
ieb  Olberseogte  niA,  daCi  in  dem  GeoMOge  fiel  pkQ$i^k$t' 
MMree  iMrmi  eacheltai  sej.  Spifeer  eilMl  idi.aos  der  Auf» 
lösang  des  Gänsen  ftflikMe  md  weifiM  OeMder  diesee 
Phosphats,  deren  Form  und  optisches  VeHuüten  sie  ais  re- 
gaiär  erkennen  liefsen. 

Die  fQr  ein  Mefmnphespiiat  neee  Form  beweg  nMO^' 
das  Seil  Biiier  vk  mittisueben»  Die  Kijslslle  teiwltlcts 
rildM;  sie  sdMneken  M  efwe  fiO^  in  ftren  Kry^dhrenir» 
▼erftereli  des  Wasser  vollständig  iftier  erst  beim  GlQben. 
Das  entwässerte  Salz  schmilzt  in  der  Glühhitze. 

Die  Auflösung  reagirt  alkalisch,  sie  wird  von  (SiUMIu 
aallen  g«lb  gefiUit  und  das  Filtrat  isl  nentraL  Ebenso  Ter- 
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bäh  6ich  das  geübte  Salz.  Ea  iü  detnuach  dreibaMscheB 
Pbosphat. 

Durch  die  Form  und  die  Schmebbafkeil  in  der  GlOli« 
IhIm  MencMdet  et  elcb  tob  den  von  Grehiim  btacMe- 

benen  Na*P-f-24aq.  Dieses  Salz  bildet  dünne  sechssei- 
tige Piisinen,  die  hexagonal  oder  rhombisch  aind,  und  sin- 
tert nur,  wie  icb  mich  fibenEeugt  habe,  in  staiier  Hilze 
fPsmoBen« 

Aber  die  ZersetvIrarlLeit  dnnik  Koblehsliire  haben  beide 

gemein.  Aus  der  Auflösung  der  Krjstalle  beider  schiefst 
an  der  Luft  stets  leicht  verwitterndes  gewöhnlidies  Phos- 
phat Na*  P  +  25aq  an« 

Die'  Krystafle  enthalten  OJ  —  0,5  Ptae.  Chtornatriam. 
Sic  gaben  (als  Mittel  von  6  Versuchen)  20,36  Proc.  Phos- 
phorsänre  und  28,12  Natron  (Mittel  von  3  Bestinimungen). 
IKs  150*  verloren  sie  48,7 1»  beim  Glühen  noch  2,46  Proc. 
Wasser. 

Ihre  Zosammensetiang: 

Phosphorsäure   20,36  »  11,47  5 
Natron  28,12        7,26  3,16 

Wasser  51,70      45|48  10,8 

09,65 

wärde  aof  Na"*  P  +  20  aq  hindeuten  (berechnet:  20^63  Phos- 
pkoisiuie,  27,04  Natron,  52,32  Wasser). 

immer  land  ieii  aehr  Ikkine  Mengen  Venedineihwe  io 
disBan  Phosphat,  habe  lie  jedoch  nitht  mher  hiiHimmi 
Diese  Resultate  habe  ich  acfaon  vor  lifaigerer  Zeit  bekaanl 
gemacht^).  Später  erschien  eine  Arbeit  von  Dr.  Baon- 
garten*)  Uber  die  vanadinhaltigen  Salze  des  angegebenen 
Vorkomment.  Aach  ihm  gelang  es  nicht,  die  rotben  Kiy- 
äale  ToMkemun  tn  isoihren;  er  fimd  darin  Piosphor-i 
Vanniin-,  Arsen-  nnd  Kieaelstere,  Fluor,  KalroB,  Tham* 
erde  und  Eisen.  £s  stellte  das  zuvor  beschriebene  Natroo- 

I)  MoMidMr.  dm  k.  Alud.  d.  WS»,  in  Berfia,  1864,  S.  686. 
1)  ü«fa«r  das  yotkamtutu  4u  YanadiBt  in  dtm  Aalraalroa  dtt  Bta* 
deb  tie.  baasoralduMmiMD,  OSitntfln  18(6. 
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pbosphat  aus  dem  Salzgeiiicii^c  gleichfalls  dar,  und  hat  das 
Verdieust,  darin  eiueo  Gehalt  von  1,94  —  2,49  Proe,  Fkutr 
nadtf^wkaeD  su  haben. 

'  ifierdivcb  mifaierinaiii  gemacht,  habe  leb  daa  Sals  |;leicli* 
falls  in  dieser  Richtung;  untersucht,  und  2,89  Proc.  Fluor 
gefunden,  was  den  NatronOberschufs  der  Analjrsen  uod  die 
Sdunelibarkeit  des  Salzes  erklärt 

Baamgarten  bat  zogleicb  0,5  Proc.  Araeoikaftnre  und 
etwa  I  Proc  Vanadinalnre  In  seluem  Sah»  gelondon,  wekbc^ 
wie  leb  frflber  gezeigt  babe^  laoooipbe  Salze  nil  denen  dar 
Phosphorsäure  bilden. 

Bekanntlich  hat  Briegleb  ein  Salz  «  Na  Fl  +  Na' P 
-h24aq  ebenCilb  in  regulär^  Octa€dern  erhalten.  Banm- 
g arten  siellte  aas  gewöbnlicheni  pbosphorsaurem Natron, 

Natrouhydrat  und  Fluoroatriuni  reguläre  Octaeder  dar,  wel- 
che die  Zusammensetzung  des  Sahes  aus  den  Sodalaugen 
besafseu  und  2,49  Proc  Fluor  enthielteu.  In  diesen  Salzen 

.  .V. 

iai  1  At  Flnomatrium  gegen  2  At  Na*  P  enthalten. 

Fluoruatrium  krjstallisirt  regulär;  es  hat  also  dieselbe 
Fomi  wie 

NaFI  +  (Na*P'H-34aq)  Briegleb 

and 

NaFl-f-2(Na'P-Hl9aq)  Baumgarten 
wobei  die  Differenz  des  Wassergehalten  auffillit 

Bnnaigarten  bei  aich  aueh  ml  Mühe  gegeben,  die 
ZuaennMiueiattng  der  retfien  Tanadlnbaltigan  Octagder  in 
miilteln.  Aufser  den  Bestandthellen  des  Natron -Fhior* 
phosphats  fand  er  darin  3,65  Fror.  Kieselsäure,  0,73  Schwe- 
fel und  0^33  Eisenoxydul,  den  Gehalt  an  Vanadinsäure 
aber  a»  1,92  Proc  Es  ist  noch  nicht  möglich ,  über  die 
wahre  Nator  dicaea  mit  doi  erwihnten  iaomorphen  Sehea 

welches  NaSi  z.u  euihditeu  scbeiut,  ein  sicheres  Urtheil  ab- 
zugeben. 
I)  SO  «9  ia  nwioca  VeraadMB. 
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•  •  • 

XL  lieber  das  y*erhalten  des  Gypses  im  H^asser 
bei  höheren  Temperaturen  mUl  die  DareteUung 

M»  JR  Bo})pe'8ejfter. 


T)m  ausgebreitete  Yorkomuien  vou  Auhjrdrit  in  der  Um- 
fikmg  uod  iiiBerbalb  der  Steinedbulödke  Teracbiedener 
PoffBMiiDiMD  hfel  liegen  »ekier  LagerungßveAlkniaie  and 
EmMHeee  es  tS»  oncwietfcihalt  ertcheineii,  iäü  der  Anhy- 
drit, sowie  das  Steinsalz  selbst,  auf  nassem  Wege  und  bei 
einer  wenigstens  nicht  sehr  hohen  Temperatur  abgelagert 
lejeo;  dennoch  hat  es  bis  jetzt  an  einem  Einblick  in  die 
Alt  und  Webe  der  fiDtstehong  des  Anhjrdritea  geiehlt 

Allerdingt  hatte  Mitscberllch^)  dardi  Sebmelxan  tob 
schwefelsaurem  Kalk  im  Porcellanofenfeuer  und  Erkalten- 
lassen denselben  in  der  Form  des  Anhjdrit  krystallisirt 
erhalten*  sowie  dieOi  später  Manrofs')  durch  Zusammen- 
tchmeim'  rovt  achwefelNHirem  Kali  nnd  ChlorcaldiiBi  lad 
Sianiler  *)  dnreh  Smamineoschmelzen  Ton  schwefelaaoran 
Kalk  mit  Chlormitriam  and  etwas  KiesebSure  gelang;  es 
war  femer  seit  lange  bekannt,  dafs  beim  Erhitzen  über 
105'  der  Gjps  leicht  einen  Theil  seines  Wassers  verliert, 
aber  diese  Kenntnisse  konnten  zur  ErklArung  der  Entsta- 
haog  der  Aidijdritiiiataenv  die  sich  in  ttrsdiiedenen  For» 
melAmm  finden,  niclila  beitragen.  Die  organisclien  Ein* 
tchlQsse  im  Steinsalze  und  im  Anhydrite  beweisen,  dafs 
diese  Ablagerungen  nie  hohen  Hitzegraden  ausgesetzt  wa- 
r€Q»-  denn  sie  können  hohe  Erhitzung  nicht  ohne  Zersetzung 
•ringen;  da(a  abtr  der  Gjrps  beim  Erhitiea  an  der  Luit 
Wasser  retlkHf  konnte  nodi  weniger  son  YcnUndnilk 
dsr  Anhjdritl»ildaDg  beitragen,  da  I)  die  Bildung  dessel- 
ben volcanische  Thätigkeit,  von  der  sich  an  den  bezeicb- 

1)  Pocff*  Aaa.  Bd.  II,  S.  881. 
t)  Ami.  d.  GhMi.  m.  PImt»,  Bd.  88,  S.  S4& 
8)  iora.  Ar  pract  Chtm, ,  Bd.  76  5. 480. 
P«g|MidafftfSi  AumI  Bd.  CXXVII.  11 
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netett  Stellen  nidits  findet,  ▼oranssetien  wllrde,  9)  der 
Gjps  zwar  leicht  etwee  Wasier  vtriiert,  aber  mt  bei  ziem- 
lich hoher  Temperatur  den  letzten  Best  desselben  hergiebt, 
3)  das  durch  £r|iitz£n  des  Gjpses  crhakene  Product  amoiph 
ist^  und  4)  die  ganze  Bildung  desselben  nur  am  festen  in 
Tage  stehenden  Gesteine  oberflächlich,  dagegen  nicht  am 
Boden  von  den  dimentirenden  Gewissem  erfolgt  a^jn 
konnte. 

Wegen  dieser  Verhältnisse  schien  es  mir  besonders 
\ivichtig  an  psiUen  1)  wie  sick,  der  Gjrps  verhalte,  wenn  er 
mü  VVasser  ttber  l(UI<»  efbitst  wird«,  iiod  2)  «b  ^M^mipm 
Salzet  welche  mit  dem  Anhydrit  gewfthnlick  veatgeseUaehafttt 
▼orkemmen,  in  ihrer  wftssrigen  Lösung  bei  nicht  zu  hohen 
Temperaturen,  bei  welciicn  organische  Körper  noch  nicht 
bedeutend  verändert  zu  irerdeu  pilegeA,  eineA  £influls  aal 
den  Gjps  ausfihen. 
.  Es  wurde  zunichst  foin  pnlveriairt«  Gypa.ant  Waaaei 
in  GlasWAren  eiagmchaiolzen  imd  im  Oelhade  allmiMici 
bis  auf  160®  erhitzt.  Bis  140*^  zeigte  sich  keine  Acnderung 
im  Ansehen  des  Pulvers;  (iber  140*^  dagegen  wandelte  sich 
dafi^  Pulver  in  eine  kristallinische  zusammeiihSngeudc  Masse 
um«  Als  stati  des  Pulvers  TMfk  von  Marie^g^.  mit 
Wassf^r,  eingeschmolzen  im  Oelhade  erhitzt  wiwdfii,  zeig- 
ten sich  die  Tafeln  vOUig  durchsichtig  und  tinverSndeft 
bis  140°;  darüber  erhitzt,  zerklüfteten  sie  sich  zu  seide- 
gUnzenden  paralieleu  Fasern  und  diese  blieben  aelba^  bei 
6-stltndig^  firhitzeo  auf  160^  uuverAnxlert,.  Vjjsr  ventchie 
dene  Portionan  völlig  durcbsichtigea  Marienglbsea  imv- 
den  in  der  aof^ebenen  Weise  behandelt,  dann  «na  dem 
Oelbade  geuouuiieu,  schnell  abgekühlt,  geöffnet,  die  Krj- 
atallmasse  zunächst  mit  Fliefspapier  abgeprefst,  dann  bei  80° 
im  Luftbade  getrocknet  (bei  dieser  Temperatur  erleidet  der 
Gjpe  auch  hei  mebrtigigem  Trocknen  ni^.daii  igiuriniCr 
stell  Gewidhtsverlust)  gewogen^,  geglüht  nnd  neah  dem.Ei^ 
kalten  vneder  gewogen. 

Es  ergaben:  '  ' 

• « 
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•  L    %flm  Multm  0,4685  o^er  6,69  Proe.  Glttlnreiliist 

11.   5,6913      »'     •  0,3647     »    6,41    »  » 

IIL  3,59()2      »  0,2276    »    6,34  » 

iV.  a»7442      »  0,2413    »    6,44    •  m 

in  efaieiD  KtDften  Veraache  wurde  der  beim  Erhitzen 
im  trocliDen  Luftstrome  io  einer  Röhre  erhaltene  Gewichts- 
verlust mit  der  Zunahme  des  Gewichts  eines  Torgelegteo 
Chlorcaldumrohrs  sirai  UeberfluTs  verglicheiL  Beide  stirnm- 
ten  geoaa  flberein. 

Nach  diesen  Bestimmungen  ergiebt  sich  flQr  diese  Kry- 

staTle,  wekhe  in  ihrer  Form  dem  Gj^pse  höchst  ähnlich 

sind,  die  Zusanunensetzunff: 
»  .1 

*  »«'••'• 

berech-  gcfusdcn 
'  jitonfew.    net  I.         IL         III.  IT. 

'  S|0,Ca,«136  m,19  93,81  93,59  93^66  93^5 
HO  aar    9     6»ft     6,69     6,41     6,34  6,44 

145  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00 

i)a  die  feinen  teidegUnzenden  Nadelo  diesca  Salzes 
sehr  grofse  Oberflächen  haben  und  dieses  Salz  sich  Idchl 

In  Gyps  umwandelt,  so  ist  es  nicht  wunderbar,  dafs  in 
obigen  Bestimmungen  ein  wenig  mehr  Wasser  gefunden 
is^  als  die  Berechnung  erfordert. 

LlAt  man  ein  Rohr  mit  dem  beschriebenen  Salze  und 
etwfts  Wasser  gefOlil  bei  gewöhnlicher  Temperalnr  liegen, 
so  überziehen  sich  die  seideglänzenden  Fliehen  bald  mit 
dichten  Vegetationen  von  Gypskrystallen. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  der  schwefelsaure  Kalk 
in  Dampfkesseln,  welche  mit  den  gewöhnlichen  Spannun- 
gen arbeiten,  sieh  als  ^aa  Salz  S«  Ca«,  HO  absetzen 
.mnli. 

Johnston^)  hat  das  6,21  Proc.  Wasser  enthaltende 

Salz  bereits  analvsirt,  wenn  auch  im  unreinen  Zustande. 
"ber  Pfannenstein  in  den  Salzsiedepfanuen  entsteht  unter 
dprchans  andern  yerbAltuissen;  er  ist  ein  schlechter  WJirme- 

I)  U  GneÜBt  Headbaeh  der  eaorg.  Oicm.  5.  Aufl.  Bd.  3,5. 185. 
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Later  und  wird  warn  Thail  aaiorpheu  •ntwi^rlai  Gjps  in 

der  äofserstcn  Schicht  enthalten;  nur  so  ist  das  Ratollnt 

der  Uutersudiuüg  diese«  Pfanueufiteius  vou  Fehling^) 
erklärlich. 

Es  .  wurden  nun  ferner  Tafeln  Ton  Marienglas  mit  ge- 
sättigter SteinsahlOsnng  und  ein  Paar  Stückchen  Steinaals 
in  GlasH^hren  eingeschlossen  und  im  Oelbade  erhitst  Es 

trat  jetzt  bei  125"  bis  130''  Trübung  der  Krjstalle  eia; 
dieselben  vrurdeu  gleichfalls  zuerst  iu  seideglänzeude,  pa- 
rallele Fasern  zerklCiftet,  aber  dicfs  Stadium  war  nur  von 
kurzer  Dauer,  bald  waren  die  Tafeln  in  eine  porceUanar- 
tige  milchweifse  derbe  Masse  aas  mit  der  Lupe  erkenn- 
baren verfilzten  und  an  der  Oberfläche  oft  weit  herrorra- 
gcnden  Krystallen  bestehend  verwandelt  und  diese  Sub- 
stanz erhielt  sich  unverändert  beim  weiteren  Erhitzen  bis 
160^.  Nach  dem  Oeffiien  der  Röhre  wurden  die  ziemlich 
harten»  sich  sandig  utahlenden  Gjpepseadomorpbosen  mk 
Wasser  einige  Male  abgespült  (es  zeigte  sich  dahd,  dais 
an  ciunuder  anliegende  Tafeln  fest  mit  einander  vereinigt 
waren)  bei  80"  getrocknet,  und  wie  die  obigen  Kristalle 
untersncht 

Es  gaben: 

L  ^77  Substanz  ^Ofllll  oder  0^  Proc.  Glflh^erlint 
D.   2,9278      »        0,0267    »    0,91    »  • 

Das  Salz  zeigte  ein  spccitisches  Gewicht  von  2,937. 

Nicht  geglühte  Stücke  dieses  Salzes  mikroskopbch  un- 
tersQch^  zeigten  sich  ala  aus  vierseitigen  Prismen  mit  senk- 
recht gegen  die  LSngsaze  des  Prismas  aufgesetzten  End- 
oder Bruchflächen  bestehend. 

Hiernach  kann  kein  Zweifel  obwalten;  dafs  beim  Er- 
hitzen von  Gyps  mit  gesättigter  Chlomatriumlosmtg  auf 
125  bis  130^  kr^iiaUMrUr  Amkydni  gebUM  wird. 

Als  derselbe  Versuch  mit  Chlorcaicinm  an  der  Stelle 
von  Clornatrium  wiederholt  wurde,  trat  zwar  gleichfaOa 
die  Anhydritbildung  nach  vorherigem  Zerfall  der  Gjpsta- 
1)  WuriMDk  Natorw.  Jahrcdicfie  1849,  Bd.  IV,  S.  37. 
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fein  za  seidegläDzenden  Nadeln  ein,  aber  die  Umwandlung; 
^schah  langsamer  als  in  gesättigter  Kochsalzlösuiigy  ob- 
wohl die  ChlorcaldumlfltttPg  1>ei  etwa  120^  geaAtt^  war. 

LSlst  man  die  mit  geslttigtev  KoebtaklOsuiig  und  An- 
bjdrit  als  Fsendomorpbose  des  Gjpses  gefüllten  Röhren 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  liegen,  so  regenerireu  sich 
alünAhlich  sehr  schöne  und  ziemiich  grofse  Gjrpskrjstalle. 
Bei  gewöhnlicher  Temperatur  Termag  also  der  Anhydrit 
dtr  gesMUgten  ChloriiatrinmiABUQg  Waascr  in  entzieheo. 
Dieb  zeigt  sich  aoeh,  wenn  man  bei  126*  getrocknetes 
GjpspulTer  mit  gesättigter  Kochsalzlösung  zum  Brei  an- 
rührt, denn  der  Gyps  erhärtet  mit  dieser  Lösung  zwar  lang- 
samer aber  fast  eben  so  vollkommen  als  mit  Wasser. 

Geatfiltl  auf  das  beschriebene  Yerhalteii  dee  Gypses 
nm  Kodisalse  werden  die  Betlehungen  der  Steinsalilager 
so  den  sie  begleitenden  Anhjdritmassen  klar,  wenn  man 
die  Annahme  nicht  scheut,  dafs  diese  Ablagerungen  einmal 
zu  einer  Tiefe  gesunken  se/en,  wo  die  Temperatur  125^ 
Ina  130*  mindestena  betrAgt.  Der  Gypa  nmfiite  dann  in 
Anh/drit  flbeigehen  and  doch  konnten  die  OipaMktm  Ein- 
sdilflese  eriudten  bleiben,  da  eine  solche  Temperatur  zu 
ihrer  Zersetzung  nicht  hinreicht  ^ ). 

Im  Stalsfurter  Steinsalze  finden  sich  viele  Anhjdritkrjn- 
Btalle  im  klaren  Steinsalae  ehigeadiloaeen,  aW  sie  ifiUen 
die  lUhime,  in  denen  aie  Bogen,  nie  ganz  ans  nnd  bestim- 
men nie  die  Oettalt  dieaer  IfohlrSmne,  sondern  dieaelben 
sind  entweder  hohle  Octaeder  oder  Würfel  oder  unregcl- 
mafsig  gestaltete  Höhlungen;  es  ist  sonach  sehr  wahrschein- 
lidi,  dafs  in  denselben  der  schwefelsaure  Kalk  zunächst  nicht 
ab  Anhjrdri^  sondern  ^a  Gype  abgelagert  and  ^Sler  in  An- 
kjrdiil  umgewandelt  worden  let   Doch  würde  es  m  weit 

1)  Nimmt  man  an,  dafs  die  Temperatur  nach  dem  lonern  der  Erde  eu 
mit  100'  Tiefe  am  1'  steige,  so  wurden  die  salzhaltigen  Gjpslagcr  etwa 
12000'  lief  gesunken  seyn  müssen,  um  in  Anhjdrit  verwandelt  zu  wer- 
den* Diese  Tiefe  liegt  ioncrhalb  der  Gränten  der  gewühnlichilcn  £rd- 
revolutionen  und  dieae  Lager  ateileo  noch  dazu  äclb^t  alicu  Meeresbo- 
den dar.  '* 
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ftihreo,  hier  näher  auf  die  Verhällaifise  der  Bildung  der 
SalxU§er  einsugehen,  die  ich  bald  in  einer  besondern  Ab- 
handlnog  tu  Mhildern  Yersnchen  will. 
TQbingen,  24*  NoTember  1855. 


XII.  Ciiier  de»  CAiytoltf  im  edfefi  S$rpänitm  «m 

RetehetMeinf  von  E.  ReuscL 


V  on  meinem  CoUegen  Queustedt  auf  dieses  schöne 
Mineral  aufroerkinni  gemacht,  habe  ich  nicb  sofort  bamüht 
die  optitditii  VerfailCoiBM  des  Cbrjsolfla  fottnttelkii.  Der 
latfchit  anftauchende  Oedinke,  daie  es  sidi  liier  lan  eine 

agatartige  Masse  handeln  könnte,  wurde  sofort  durch  die 
Thatsache  beseitigt,  dafs  die  optische  Elasticität  in  der 
Richtung  der  asbestartigen  Fasern  Umner  ist,  aU  senkrecht 
damwf,  wSbrend  iMi  einer  •chiehtenipriaa  abgelagerttti  tind 
unter  tangentiellBr  Contnetion  erblrtaten  MiatanB  aMkp 
recht  zu  den  Schichten  die  gröTsere  Elastidtit  anftreten 
raufs^);  tiberdiefs  ist  das,  was  ich  beim  A^ate  die  radiale 
Durcbsplitterung  ^lenaunt  habe,  nicht  vergAeichbar  mit  der 
ao  regelfli6iiBigai  und  feioen  Faecrstmotor  der  Aabeatn. 
Dm  a^segabciie  Reanltat  wird,  eiolacii  arit  eiliem'  ^hV^ 
pISitchen  erhalten,  welches  die  enpBiidUilie  PurpurfbHbe 
zeigt  und  auf  welchem  die  Mittellinie,  als  Richtung  der 
kleinsten  ElasticitSt  bezeichnet  ist.  Legt  mau  sehr  feine 
Fäserchen  auf  die  G^pj'platte  io  der  Richtung  der  Mittel- 
linie, ao  sieht  man  im  politriMwden  Mikroskope  die  Farb^ 
der  Fawn  auf  Blau  and  GrOn  steigen,  wShrend  sie  auf 
Roth  und  Gelb  berabalnkt,  wenn  die  Fasern  senkrecht  mr 
Mittellinie  liegen.  Gelegentlich  mag  bemerkt  werden, 
dafs  man  in  N ö rrcnib erg's  Instrument  mit  grofsem  Po- 
larisationsfeld die  Mittellinie  des  Gypses  daran  erkennl» 
1)  Diow  AonalfiB  Bd.  CXXm,  8. 102. 
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«bfr  in  ihm  lUeUliuif  gegen  RmiiI  dee  SehMte  ein 
Sinkto  (zn  Rotii  and  Oelb),  and  senkrecht  dutoff  ein 

Steigen  (zu  Blau  und  Grün)  eintritt.'  •  *  " 

Nach  Des  Cloizeaux')  hätte  der  Chrysotil  eine  zii 
den  Fasern  eenkrecbta  n^olioe  Mittellinie,  und  die  Ebene  der 
optieebtn  Antn  wftM  den  Fasetn  pMllel.  Esi  ist,  neck 
Attilogie  der  GKanaer,  nicht  nndenUiar,  deie  Chrysotils 
verschiedenen  Uraprongs  auch  optisch  sich  unterscheiden; 
für  den  von  Reichenstein  ist  aber  nach  meinen  Beobach- 
tungen die  Faserrichtung  iugkich  die  MüUllinie'  und  der 
Ery9taü  poislie;  Winkel  der  optischen  Aien  in  der  Luft: 
l$'3tf,  IMspetsion  derJkten  vnoMrkiieh.  Us  diefe  an  fin- 
den,  war  es  aber  ngthig,  den  Stein  senkrecht  m  4en  Fi^ 
Bern  in  düuiie  Scheiben  zu  schneiden,  was  ohne  einen  be- 
sonderen Kunstgriff  unmöglich  gewesen  wäre.  Zwei  kurze, 
durchscheinende  und  m(^iichst  wenig  geknickte  SSulchea 
«fueden  dank  Schaben  in  Cjlinderchen  Toa  3  Mülimeter 
I>ar6hnies8er  Terwandelt,  nnt  Siegellak  der  Linge  nach 
in  Glasröhrchen  gekittet  und  nan  nit  einer  Drafatsehne*) 
in  Scheibeben  von  etwa  Millimeter  Dicke  zerschnitten.  Die 
eine  Seite  der  Scheibchen  wurde  dann  aus  freier  Hand  ge- 
schliffen, polirt  und  mit  der  so  bearbeiteten  Fläche  auf  die 
Mitte  eines  quadratischen  GlSschens»  nebst  vier  kleinen  Glas- 
plittchen  gleicher  Dicke  in  den  Ecken,  festgekittet.  Die  «weite 
Fläche  konnte  so  recht  sorgfältig  behandelt  werden,  wahrend 
bei  der  weniger  gut  bearbeiteten  ersten  Fläche  der  durch- 
sichtige Kitt  nachhelfen  kcNsnte,  Von  vier  gleichseitig  in  An- 
griff genonnnenen  Priparaten  war  aber  nur  eins  vollkom- 
men braacfabar;  die  drei  anderen  gaben  theils  kein  scharfes, 
tbeib  gar  kein  Bfld  der  Kinge,  was  mit  refwoiTener  Kri- 
stallisation, Knickung  der  Fasern  oder  zu  grofser  Aunft- 
beruDg  an  das  rohe  Gestein  zusammenhängen  konnte. 

Dil  Bestinnaong  des  optischen  Charakters  geschah  mit 
dar  GUdmielplatte>oii  }^  die  des  Axenwinkels  dundk  ¥etf- 

1)  Manuel  de  mineral.  p.\\% 

2}  Diese  Annale«,  Bd.  CXVIII,  S.  263.  . 
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gleichang  mti  attdem  ifreidbdgeii  Krjstdeii,  wafcel  dieacr 

Winkel  nahe  dem  des  Weifsbldertet  in  der  Luft  gefunden 
wurde.  Das  in  seinem  Glasring  eingeschlossene  Plättchea 
hat  eine  Dicke  von  0,65"";  unter  dem  Mikroskop  erkennt 
man  neben  regdlosen  Klflftniigeii  aadi  gmdlaig«  Strüfo^ 
die  viflUeidit  den  Saiten  f^erader  Pmnea  «ntapraihan,  w 
db  nNm  doch  wohl  in  enter  Linie  m  denken  VermilM- 
sung  bat.  Wahrscheinlich  ffillt  die  Ebene  der  optischen 
Axen  in  die  längere  Diagonale  der  Basis  einer  rhombischen 
Sftule;  doch  bin  ich  in  dieser  Beziehung  nicht  sicher,  da 
ich  in  einigen  der  geradünigen  Striche  Kritze  erkennte^  die 
sich  Uber  den  Glatring  forlMlcten,  imd  M  anderen  i  dfe 
diefs  nicht  thaten,  die  Entscheidung  zweifelhaft  blieb. 

Der  Versuch,  den  gewöhnlichen  langfasrigen  Asbest  in 
gleicher  Weise  zu  bebandeloy  ist  mir  vor  der  Hand  wegen 
der  sehr  starken  Zerklüftung  nicht  gelangen;  jedenlaUa  ist 
aber  auch  hier,  wie  beim  Chrysotil  in  der  FaisnutehCniig 
die  optische  ElasCicitit  kleiner  als  senkredit  darauf,  worana 
aber  natürlich  noch  nicht  auf  Identität  der  Übrigen  opti- 
schen Verhältnisse  geschlossen  werden  darf. 
Tfibigen,  6.  Jan.  1866. 


XIII.    Ueber  einen  Gasbrenner  zur  /nlonoltoü 
grofser  Rökren^  9m  E.  AeiiaeA. 


1.  U  er  Gasbrenner,  dessen  ich  mich  seit  zwei  Jahren 
bediene,  um  aus  Blechröhren  von  2"  bis  3"  Länge  und 
7<*  bis  8^"*  Weite  anhaltende  und  schöne  Orgeilöne  hci«> 
Vonnlocken,  ist  der  Haoptsäcfae  nach  ein  wetter  BniiseQ- 
brenner,  an  dessen  oberer  Oeffinong  ein  nach  -oben-  eoa* 
vexes  Drahtnetz  eingesetzt  ist ' ).    Die  Dimensionen  laeloes 

1)  Der  hietift  il«diaoiait  Erbe  hat  fchon  etliche  Breaaw  dSeicr  Aft 
ani|cliUirt. 
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BfOMMn  sfattl  fol|«n4cr:  ^  vdMode  Haflptr^kr  Ui  17""^ 

Hweren  Dai^hiness^if  lui  125^  LSnge;  ee  setel  «ick  aft 
leichter  Reibung  auf  einen  massiven  cylindrischeu  Theil 
Ton  25""'  Höhe,  io  weichem  auch  die  Spitze  für  das  aus- 
ititaeiide  Gas  dofeacbraulit  i«t  Da»  Roh»  enthält  uaten 
k  «iner  Höhe  ▼on  12^  torn  Röhrende  tnfangead»  vier 
techtwinUidie  Oeiboi^  von  12""  Hohe  und  '6""  Breite» 
uud  diesen  OeflPoungen  entsprechen  vier  schief  eingefeilte 
Eioschnittü  in  dem  massiven  Cylinder,  durch  welche  Luft 
im  Gas  treten  kann.  Die  Stelle,  wo  das  Gas  aasströmt, 
liegt  90""  ante^  dem  obereii  Röhrende ;  mit  Hahn  imd  Foia« 
pbtte  beträgt  die  Hfth«  des  ganzen  Brenners  200^.  Zur  Her» 
itellong;  der  Netzkappe  wird  aus  einem  eisernen  Drahtnetz 
TOD  170  bis  200  Maschen  auf  das  Quadratcentimeter  eine 
Scheibe  von  4*"  Durchmesser  ausgeschnitten,  dieselbe  ans- 
gfgUUH  und  nun  mil  Httiie  eines  eyMndriarhen  heiblMigüch 
cndigendett  Holiaiacks  von  elvras  kleinerem  Dnrcftmewbr 
lb  da»  Rohr  in  das -letzierfe  eingctriebeo,  wo  es  dnrdl 
Reibung  festhcilt.  Die  Kuppe  des  Netzes  kommt  ungefähr 
in  die  Ebene  der  oberen  Oeffiiang  zu  liegen. 

Das  Blechrohr,  welches  zürn  Tteen  gebracht  werden 
leU,  befindet  sich,  durch  ein  Stativ  Terücal  gehallfn;mit 
seinem  unteren  Ende  in  einer  Höhe  fiber  dem  Tiache, 
welche  die  Hohe  des  Brenners  (200""")  um  etwa  SO""  Über- 
trifi^  so  dais  der  aufserhalb  angezündete  und  regulirte  Bren- 
ner auf  dem  Tisch  unter  das  Rohr  geschoben  and  nachher 
dnch  einen  nntei|;eaetilen  Holz^linder  so  weil  im  Rohr 
fihoben  werden  kann,  dafs  die  Flamme  5  bis  7*"  «bar 
dessen  unterer  OefPoung  steht.  Der  untere  Theil  meines 
Biechrohrs  von  1,8"  Läno;e  ist  mit  einem  gläserneu  cjiin- 
drischen  Ansatz  von  IV^  Länge  versehen,  damit  man  die 
fiamme  sehen  kann;  daa  Rohr  giebt  das  unterste  Fia  met- 
M8  Hameninma,  entepnadiend  M  YibrntidneB  M  der  Se- 
Umie. 

Die  Regulirung  des  Brenners  erfordert  einige  Uebung: 
man  läfst  anfangs  reichlich  Gas  sualDünien,  zündet  an  und 
lüst  den  Brenner  gehörig  heiCs  werden;  nachher  redacirl 
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■MD  deo  Gmnflofii  m  BreoBfiriute  oder  vM  besw  ari 
üatm  wefler  ziirtelLli«f;eDdeii  Halui,  bis  die  Fieame  nor 
noch  etwa  2**  hoch  ist.  Hierbei  hat  sich  ein  anfangs  im 
Innern  der  Flamme  aufgetretener  grüner  Lichtkegel  allmih- 
Uch  berabgesenkt  und  sich  als  grOner  Lichtring  in  den 
Revm  zwiacben  Nets  and  Robreode  gelegt.  (Maacbmal 
ftogt  der  Brenner  in  dteaem  Zosland  an  wa  aamen»  od 
Hlot  es  nnfeblbar  bei  weiterer,  bier  nicbl  in  Belracbt  ko»- 
meoder  Reduction  des  Gaszuflusses.)  Führt  man  jetzt  den 
Brenner  ins  Blechrohr,  so  ertönt  gewöhnlich  das  Rohr  un- 
mittelbar; sollte  diefs  nicht  eintreten,  so  halte  man  die  fla* 
eben  Hinde  eio^e  Zeit  onler  die  BobrOffirang  nnd  dar 
Ton  wird  aieber  kommen.  Man  ktante  statt  deasen  ancb 
am  Brennerroiir  eine  Pappscheibe  anbringen,  aber  der  Ton 
erhfilt  dadurch  etwas  Rauhes.  Bei  einiger  Uebun^^  im  fei- 
nen Nachreguliren  des  Gaszuflusses  gelingt  es  immer,  auch 
obne  dieae  Scbeibe,  den  Ton  zu  bekommen  und  beliebig 
lang  constant  zn  erbalten.  Beim  nonaalen  Tönen  giflht 
das  Netz  fbrtwibrend  und  mackt  im  Dankein  den  Eindtint 
einer  Erdbeere,  die  von  einem  grünen  Lichtring  umflossea 
ist;  ein  schwach  violeter  Lich^insel  erbebt  sieb  wenige 
Millimeter  über  das  Rohr. 

Der  ao  bcrvorgabracbte  Ton  ist  Tcrmdge  der  Monge 
baimoniacber  Obertfine,  die  ibn  begfeiten,  Ton  einer  FilUe 
wie  file  kaum  ein  anderes  mnsikalisclies  Werkzeug  berror- 
zubringen  im  Stande  ist.  Der  einfache  Sireneuton  erscheint 
ibfu  gegenüber  dumpf  und  leer.  Nicht  leicht  hört  Jemand 
den  Ton  ohne  zu  fragen,  ob  es  uicbt  mflglicb  wäre,  eine 
Gaaoigal  nach  dieaem  Frinoif  au  eonstruiran.  Nun  giobt 
ea  swar  kaum  ein  kraftiger  wirkendes  MondslfldL,  nn  oü 
verticales  offenes  Rohr  zu  intoniren,  als  einen  solchen  Brenr 
ner;  aber  die  Sicherheit  des  Ansprechens  bei  Einftlhrung 
des  regulirten  Brenners  in  das  Rohr  ist  nicht  grofs  genu^ 
ancb  kann  das  Summen  der  Brenner  aufserhalb  des  Robia 
:MffeD.  Dagegen  g^nbe  ieb,  dafs  dnrcb  gfeiehMitige  Into- 
nnüon  dreier  mm  Aaeord  geatioMiler  Bobie  von  groAsB 
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DimensioDen  do  mächtiger  Effect  her?orgebra€ht  werdeu 
könnte.  '  '*  '   *  ' 

2.  Beobachtet  man  im  Dmikelii  die  Im  Ruhr  schwin- 
gaitfe  Flamme  im  ratfreodea  oder  ncir  mil  «ier  Haad  maeli 
Ub  mid  her  |;edi^hten  Spiegel,  so  giebi  das  glQieiile  Melft 
efai  duukelrothcs  Band,  an  welchem  in  gleichen  Abstanden 
hello^rQne  Ringe  angefafst  erscheinen.  Boi  genauerer  Be- 
trachtHog  ^ieht  man,  wie  sich  von  Ring  zu  Ring  ein  schwach 
blaueB  Baod  aher  dem  rothen  i^UenCdrinig  hiaiieht,  eut* 
tpreehend  dem  Aof  *  uni  AMaeieni  des  oimren  Thelb  dki 
Flamme.  Ble  grOfiite  Breite  des  Mauen  Bandes  ündlst  steh 
iu  der  Nähe  der  grünen  Ringe.  Die  Schärfe,  mit  der  die 
letzteren  im  Spiegel  erscheinen,  deutet  darauf  hin,  dafs  die 
Zcittheile,  wahrend  welcher  die  Flamme  das  intensive  grHne 
Locht  missetidati  xiemlith  klein  ünd  Im  Vei^eieb  mil  der 
Daoer  einer  f;anxen  Pulsation.  Das  schOne  grOne  Lidfat 
rührt  nicht  etwa  Ton  dem  Kupfer  des  MeMingrobre  her, 
denn  es  erscheint  auch  in  einem  gläsernen  Brenner;  iiber- 
diefs  zeigt  die  Spectralbeobachtung,  dafs  es  sich  um  das 
Gifin  des  Kohlenwasserstofispectnims  bandelt. 

3.  In  dem  Zustand,  in  welchem  der  Breuner  för's  Tö- 
nen reguBrt  ist,  eignet  er  sich  noch  zu  einer  anderweitigen 
Demonstration:  Ixfst  man  nämlich  in  die  Flamme  einen 
seitlich  gehaltenen  recht  winklich  umgebogienen  Platindraht 
bis  in  die  Nähe  des  Netzes  vertical  hineinragen,  so  kommt 
der  Draht  bald  zum  Glühen,  denn  die  kleine  Flammt  fßt 
sehr  heiis  «nd  ein  Stiherdraht  schmiltt  leiAt  darin.-  ^etsäit 
mm  nhn  den  GissdUsAckmiBinniien,  erilMk  «flw  Flamiw 
mi4  der  Draht  höH  auf  zu  glühen.  Lüfst  man  nach  eini- 
gen Sekunden  wieder  Gas  zu,  so  beginnt  der  Draht  wie- 
der zu  glühen,  oltue«  dafs  diu  Flamme  rieh  entzündet.  Die 
Wicderbo4züfliddng  dte  Flamme  kann  aUei-.  bm  lebha^  gltt- 
^kcatei  IMihte  imAtidmrak  -utpkäs  'BAmutm^  Ammllh^ 
Meigefiühirt*  wMlen.'  V.eii|iebfft  kmn  «den  fOnsidinfs,  So 
iberwiegt  iu  den  unteren  Theilen  des  Dralltes  die  abküh- 
lende WirMong.  des  zustrUmenden  Gasest  ^  die  glühende 

•••".[.1  II i  •  .d'ri'i  ,v  "  TTi'J 
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Partie  steigt  in  die  Höhe,  kann  aber  durch  VerminderoDg 
des  Gaszuflusses  wieder  herabgezogen  werden. 

CiB  in  der  Weise  (nach  ausgequetschter  Fiamine)  glU- 
iModer  gpf^dßt  PUHindraht  kOnole,  M  gtkMgm  Scfaulu 
gegen  LofMrtlnuDgeiiy  bei  Machen  VeMdien  eb  lichi- 
linie  dienen;  in  Form  einer  Spirale  würde  der  Dreht  eine 
leuchtende  Wärmequelle  abgeben,  wie  sie  gewöhnlich  mit 
Hülfe  einer  AUobollampe  erhalten  wird.  Selbst  ebene  Pia- 
tiastreiTen  von  tSt""  Breite  bleiben  nach  Aaequetecben  der 
Fhumne  mt  eine  Veilicelslredie  Ton  Mehreren  Centeeleim 
in  lebbeflem  GUkben)  es  dürfte  aber  ein  ejItndHsdi  gebo- 
genes Blech  von  etwa  10""  Durchmesser  und  SO""  Höhe, 
das  nahe  üher  dem  Netze  schwebend  erhalten  wird,  noch 
mehr  in  empfehlen  sejn.  In  Fall  der  Spirale  und  dei 
Blecht»  vertrtigt  der  Brenner  einen  wM  bedeotenderen  Gee* 
•nflnls. 
Tttbingen,  7.  Jan.  1866. 


UV.  MHe  ei€mi9ehe  ftmaammmueisnmg  dn 
Magneteinms  am  dem  Pßischtkale; 
pon  E,  Söchting  m  Berlku 


▼  Venngleidi  die  cheariaebe  Znaanunenaetnuig  des  Magnel> 

eitens  nach  den  meisten  Analysen  durch  die  Formel  Fe  Fe 
dargestellt  wird,  so  sollen  doch  einzelne  Varietäten  vor- 
kommen,  denen  eine  andere  Znsammeotetzung  eigen  wtfm 
So  soll  nach  Kobeli'a  Analjsen  daa  ejündnacfae  Mag- 
neleisen  tom  Sebwanenetain  in  SUIlerdiala  nabr  einer 
Verbindung  aus  drei  Aequivalcuteu  Kisenoxjdul  auf  vier 
Aequivalente  Eisenoxjd  entsprechen.  Aehnüch  ein  schali- 
gea  Erz  von  Arendal. 

Wie  G.  WinUer  (Viei«el}afareaBcfar.  f.  prakt  Phain.  V; 
941;  Rammelaberg,  Handb.  der  Mineralefaen.,  IM)  an- 
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giebft,  lolleo  ^  aiiscIiaiiMiid  friadMO  OcteMhr  aas  doi 

Pfitechtbale  iu  Tirol  19,66  Proc.  Eisenoxydul  gegen  79,66 
Pioc  Eisenoxid  enthalten,  ako  ungefähr  ein  A  equivalent 

Oxjdal  Mf  tmm  Acqolraltnta  Oi/d  (18^7  F«;  81,63  Fe). 

Dorcii  Hm.  Prot  6.  Rosa  erhialt  ich  melinre  wohl 
•uigebildete  Cylinder  ans  dem  Pfitschthale  und  wShhe  da- 
von eins  zur  Untersuchung,  welches  die  schärfsten  Kan- 
ten and  die  glänzendsten,  glattesten  Flttcben  beaaCs»  wie 
naa  aie  nur  wflnachen  kann.  Das  Pulver  wurde  Tom  Mag- 
aeten  stark  nod .  völlig  angesogen.  Dasselbe  wurde  anter 
€iaer  Ataiosphlre  von  Kohlenslnre  in  Schwefdallnre  ge- 
lOtt  und  mit  ChamBleonlOrang  (l  Cub-Centim.  =2,682*^ 
Eisen  s=s  3,448"^  Eisenozjdul)  titrirt.  Von  diesen  iat  ver- 
biancht  auf 

377,7-^  Piüver   33,9  CC.  =  90,92  Fe 

—  11639  -«dM4ProcFe 

Dr.  Finken  er,  welcher  einen  andern  Antheil  dessel- 
ben Pulvers  ti trifte,  wandte  an  auf 

679,e-i'PalTer  60/ICa  «-16%53Fe 

»  208,97     a  30,75  Proc  Fe. 

Da  die  Formel  Fe  Fe  31,03  Proc.  Fe  verlangt,  so  dürfte 
dieselbe  hiemach  auch  ftlr  das  untersuchte  Magiaeteisea  aus 
dem  Pfitschthale  Geltung  haben. 


m 

1 1  • .  -       .        •  .,      . •     'I      .»  I» 

X  V.    jyachirag  %u  dem  Jhtfstiix:  Ueher  die  Stc- 

sammendruckbttrkeii  der  Kohlensäure  umd  dtt 
•  '         MHunpkärüeken  Mmß  M  100*; 

*         ton  P.  Blaserna^). 

(Briefliche  Hitlheilung  von  dem  Hrn.  Ver&MCr.) 


IPalcroM  6.  Dee.  IMS. 
n  diesem  Augenblick  —  December  1865  —  finde  ich  in 
diesen  Aunaien,  IUI.  116,  S.  429  einen  Aufsatz  von  Hrn. 
Dr.  Schröder  van  der  Kolk,  betitelt:  Ucber  die  Ab- 
weichongen*  der  v^rklichea  Gase  yom  Manotte*8GheQ  dre- 
setxe«,'  woriD  der  Yerfässer  eioe  der  meinigeD  sehr  ähn- 
liche Methode  befolgt,  and  tu  nngeflhr  ShDlichen  Resulta- 
ten gelangt.    Meine  Metbode,  welche  übrigens  sehr  ein- 
fach und  natürlich  ist,  und  in  den  Arbeiten  Kegnault's, 
Öfters,  wenn, auch  vag  angedeutet  ist,  hjabe  ich.fchoD  im 
Jahre  1861  entwickelt  und  am  Schlüsse  des  ^ahre^  Hm» 
Regnanlt  brieflich  mitgetheilt,' selbige  dann  im  Congp^fs 
\on  Siena  im  September  1862  verdfientlichf ,  wie  man  aus 
dem  »Diario  del  X.  Congresso«  ersehen  kann.    Ich  führte 
die  dazu  gehörigen  Rechnungen  nicht  aus,  weil  die  damals 
bekaiinten  AusdehniingBcoeffideuteil  ffif  Luft  und  Kohlea- 
sUnre  liii^  tticht  hinrdchend  schi^en,  am  nilt  aini^er  Si- 
cherheit Schlosse  ans  ihnen  zu  ifehen,  und  wartete  auf  di« 
Veröffentlichung  des  zweiten  Bandes  der  Regnaul t*scheu 
Untersuchungen,  von  denen  ich  wufste,  dafs  sie  viel  zahl- 
reichere Bestimmungen  des  Ausdehnungscocfficienten  bei 
coDStantem  Druck  enthalten  wfirden,  da  ich  seihst  die  Ehre 
hatte,  an  jenen  Bestimmungen  in  Regn suit's  Laborato- 
rium Theii  zu  nehmen.     Ich  sage  diefs,  nicht  oro  Hrn. 
Schröder  van  der  Kolk  die  Priorität  seiner  Arbeit  ab- 
zustreiten.   Seine  Arbeit  wurde  einige  Monate  früher  — 
Mai  1862  — ,  als  meine  erste  Notix  veröffentlicht  und  ge* 
hört  folglich  ganz  ihm.  Aber  da  meine  Betraditongen  auf 

1 )  Ann.  Bd.  126,  S.  594. 
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ciMT  vmI  aiugaddmCeran  eipOTMeotallaii  Basis  benihM^ 

wird  oian  lie,  wie  ich  hoffe ,  nicht  ohne  IntereMe  durch- 
gehen, wie  ich  es  auch  überhaupt  ganz  dem  Leser  (iber- 
lasse,  zu  entscheiden,  ob  und  wie  viel  OrifiineUes  noch  in 
meineiD  Aufsatze  übrig  geblieben  sejr. 


XVI.    lieber  die  Ertnittelung  des  Refractiana' 
aequinaleiUes  der  Grundstoffe^  von      Sc  kr  auf. 

ihm  d.  AoiMc^r  d.  Wieo.  AWL  ISSS^  No.  XI,  von  Uro.  Y«f.  «i^tihttlt^ 


IV  euere  Untersuchungeii  haben  gezeigt,  dafs  der  bereits 
▼on  Newton  und  Laplace  «lufgesteUte  Aosdrucli  für  das 
Brechungsvermögen 

•kii  als  richtig  bewBbrt  und  die  AbbSngigkeit  der  Licbft- 
ffortpflanzong  (ausgedrOckt  dardi  den  Brechungsexponen- 
ten  n)  Ton  der  Dicbte  d  genügend  darsteUt,  wenn  auch 
die  Dispersion  berfickiichtigt  wird.  Ich  habe  daher  vor 
linderer  Zeit  anter  der  Voranssetsung,  dais 

B 


cBe  Formeln 


anfgestelit,  wo  erstere  das  RefractionsTenniigen,  letztere 
das  DispersionsTfriDÖgen  bezeichnet. 

Die  Kenntnifs  dieser  Function  ermöglicht  femer  auch 
d!e  Abhängigkeit  der  Fortpflanzung  des  Lichts  Ton  der 
cbemischen  Zosannensefzung  zu  berücksichtigen.  Es  zeigte 
sich,  wenn  man  das  Product  des  Atos^^ewichts  P  in  m  aiao 
Pm=stM  das  Kefractionsaequivaleut  nennt,  dafs  M  einer 
Verbindung  die  Summe  der  einfachen  oder  mnltiplen  M 
der  Bestandtheile  in  der  Form  ist 

Jf  (a-f-6-f-c . . .)  =  ^  (ö) -H  * (^)  +  ^ Cc) . . . 
wobei  die  für  die  verschiedenen  Aggregatzustlnde  eines 
Stoffes  geltenden  Befractionsaequivaiente  M  in  einfachen 
multiplen  Veriiältnissen  stehen.    Die  Anwendoog  dieses 
Satiea  ->*  nanentlicb  auf  binare  Veffbindnogen  <-*  edanbte 
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aus  dem  vorhandenen  Bcobachtun;;smaterial,  welches  der 
Verf.  durch  eigene  Beobachtungen  theils  vermehrte,  ^eils 
für  seinen  Zweck  ergänzte,  die  llefractionsaequivalente  einer 
grolken  Zahl  \oii  GruDdstuÜ'eu  abzuleiten,  eine  Zahl  also 
2u  finden,  welche  den  optischen  Clharakter  einer  Verbin- 
dung —  analog  wie  die  Atonig;ewichte  den  chemischen  — 
quantitativ  festsetzt  und  voraus  berechnen  läfst. 

Mit  Zugrundlegung^  der  Atomgewichte  (H=l;  0  =  16) 
wurden  nachfolgende  Wcithe  der  Refractionsaequivalente 
von  33  Grundstoffen  für  deren  (g)gas-  oder  dampfförmige, 
(f)  feste  oder  lliissigc,  (m)  metallische  Zustände  gefunden, 
wobei  das  Refrartionsaequivaleiil  des  Wasserstoffs  M  (H) 


*=  0,(M)4050 

=  1,01 

oder  0,(10400 

=  1  gesetzt 

ist 

Aluminium 

f 

5,85 

Phosphor 

4,85 

Antimon 

m 

76,35 

m 

f 

18,88 

Arsen 

f 

4,09 

Quecksilber 

f 

7,95 

» 

12,39 

» 

18,99 

Barjum 

f 

10,98 

» 

m 

99,37 

Blei 

m 

89,50 

Sauerstoff 

1,98 

Bor 

f 

(.00 

Schwefel 

3,96 

Brom 

f 

10,86 

» 

f 

16,13 

Calcium 

f 

7,74 

Seien 

m 

30,11 

Kadmium 

f 

11,72 

Silber 

m 

34,09 

Chlor 

m 

5,56 

Silicium 

f 

asi 

Eiseo 

33,89 

» 

m 

32,77 

Fluor 

f 

1,00  (?)  • 

Stickstoff 

2.10 

lod 

f 

19,03 

Strontium 

f 

8,50 

Kalium 

f 

4,77 

Titan 

f 

31,98 

Kohlenstoff 

f 

5,06 

Wasserstoff 

6 

1,0 

Kupfer 

m 

18,01 

Wismut 

m 

81,62 

Lithium 

f 

3,25 

link 

f 

7,87 

Magnesiuin 

f 

7,38 

» 

m 

21,75 

jSathmn 

f 

3,71 

Zinn 

f 

19,88 

Diese  gewonneneu  Zahlen  erlauben  mehrere  Vergleiche 
über  die  Aehnlichkeit  des  optischen  und  chMBiscIien  Cha- 
rakten  der  £leinenle. 
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Voo  den 

AnBaien  der  Physik  nnd  Chemie 

herauftgegeben  xu  Berlin  von  Prof.  Dr.  J.  C.  Poggendorff,  welche 
mit  den  von  Gren  und  Gilbert  herausgegebenen  Zeitschriften  eine  seit 
1790  bestehende  ununterbrochene  Reihenfolge  bilden,  erscheinen  im  Laufe 
des  Jahres  XW51f  monatliche  Hefte,  bei  der  von  1846  an  vergT 5 fs erteil 
DlUCkdlnrichtling  durchschnittlich  zvr ischen  nenn  und  zehn  Bogen  stark 
and  mit  Kopfer-  oder  Steindrucictafeln  und  Holzschnitten  ausgestattet. 
Je  vier  solcher  Hefte  machen  einen  Band  aus. 

Preis  eines  Jahrgangs:  9  Thlr.  10  Sgr.  preufs.  Courant;  eines  Bandes: 
3  Thlr.  15  Sgr.;  eines  einzelnen  Heftes:  27  Sgr. 

Im  Falle  überreichlichen  Materials  für  die  Annalen  erscheinen  mit- 
unter zwangtose  ErgäQZQQgsbände  oder  Snpplementhefte,  welche  nach 
Maafsgabe  ihres  Umfanges  besonders  berechnet  werden.  Es  wird  Rück- 
sicht darauf  genommen,  ihnen  einen  thunlichst  in  sich  selbst  abgeschlos- 
senen Inhalt  zu  verleihen,  damit  den  Abonnenten  deren  AnschaiTung 
freigestellt  bleibe. 

Von  Zeit  zu  Zeit  werden  den  Jahrgängen  kürzere  üebersichten  des 
Inhalts  beigegeben;  nach  Abschlufs  längerer  Reihen  ausführliche  SftCh* 

nnd  Namenregister  hergestellt. 

Bisher  sind  erschienen: 

Jamnul  der  Pkytik.    Ilerao«^.  ron  P:  A.  C.  ttren.    S  Hde.  1790—94. 
.«V«««  J<mrn»l  der  Pkfffik.    Ueraiug.  von  F.  A.  C.  Gren.    4  Bde.    1799— M». 

—  —  Regittrr  xu  beiden  ronttehenden.    Von  Kanten.  1800. 

w*nM/<ü  der  Phynk.    Iler«asg.  ron  L.  W.  6i  Ibe  rt    Jahrg.  1799—1808.  Ir— 30r  Bd. 

 Jahric.  1809—1818.    3lr— 60r  Bd.  oder  der  nenen  F<»l/ce  Ir— 30r  Rd. 

_  _  1819—1804^  4>IIeft.   61r— 76r  Rd.  Jiueh  unter  dem  Titel:  Annalea  der  Physik 
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jimmmleu  der  Pkyaik  und  Chemie.  Ileraasg.  zn  Berlin  Ton  J.  C.  Poggendorff.  Jahrg. 
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—  _  30r  Bd.  (der  ganzen  Folge  106r  Bd.)   Brgän*mnfC»bmmd.    Mit  Register  äber  die 

Biade  1—30  dieser  ZeiUrhriA.  1836. 

—  _  Jahrg.  1834 — 1840  oder  3Ir— Sir  Bd.  Zweite  Reibe,  Ir— llrBd.  (der  ganzen  Folg« 

107r— 127r  Bd.) 
 ErffänxmmgMband  1.  1»42. 

—  —  Jahrg.  1841— 43  oder  52r— 60r  Bd.  Zweite  Reihe,  22r — 30r  Bd.  (der  gansen  Folge 

I38r-I36r  Bd.^ 

—  —  jrwme»-  und  Smck-R*gitl»r  zn  den  Bdn.  1 — 60  a.  Brg.-Bd.  I  der  Analen  der  Phy. 

sik  and  Chemie  ron  J.  C.  PoggendorfT.    Bearbeitet  ron  W.  Barentin.  1845. 
 Jahrg.  1844—1847  oder  6Ir— 72r  Bd.  Dritte  Reihe,  Ir— 12r  Bd.  (der  ganzen  Folge 

I37r— 148  Bd.) 
 '  ErgOMZungahrnnd  Ii.  1848. 
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i49r— 163r  Bd.) 
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 Jahrgang  1853  oder  88r— 90r  Bd.  Dritt«  Reihe,  2tlr-30r  Bd.  (der  ganzen  Folge 

I64r— 166r  Bd.) 
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Jonrnal  fftr  praktische  Chemie, 

herausgegeben  von  Prof.  Dr.  0.  L.  Erdmann  und  Prof.  Ür.  G.  Wer- 
ther, erscheint  im  ununterbrochenen  Anschlüsse  an  die  frühereu  Jahr- 
gänge auch  fernerhin  in  der  bisher  bestandenen  Einrichtung,  monatlicb  i 
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Holzschnitten  ausgestattet.  Acht  solcher  Hefte  bilden  einen  Band, 
und  drei  Bände  einen  Jahrgang,  welcher  durch  ein  Register 
abgeschlossen  wird  und  als  ein  für  sich  bestehendes  Ganze  ange- 
sehen werden  kann. 

Preis  eines  Jahrgangs:  8  Thlr.  preufs.  Courant;  eines  Bandet: 
3  Thlr.;  eines  einzelnen  Heftes:  12  Sgr. 

Die  Zeitschrift  ist  bestimmt,  ein 

Archiv  der  Chemie  in  ihrem  ganzen  Umfange  I 

zu  bilden.  Aufscr  Originalarbeiten  deutscher  Chemiker  bietet  sie  da- 
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Grade  ihrer  Wichtigkeit,  in  vollständigen  Uebcrtragungen  oder  in  ' 
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die  wesentlichsten  Resultate  in  kurzen  Notizen  mitgetheilt.  Eine 

seiner  Hauptaufgaben  sucht  das  Journal  ferner  darin,  die  Wissenschaft 
mit  dem  Leben  zu  vermitteln,  weshalb  es  den  Anwendungen  der 

Chemie  auf  Industrie  und  Agricultur  ebenfalls  seine  vorzügliche  | 

Aufmerksamkeit  widmet.  i 
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62r— 67r  Bd.  f 
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Zeitschriften  an. 
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i.   y^ergleichende  PersticA«  über  die  Lei$tmngen 

JKeiatt'Bekgung  ; 

I  von  Dr.  Ji,  Töpler  in  Riga. 

In  einer  Notiz  dieser  Annalen  Bd.  125,  S.  469,  berichtete 
ich  über  die  Wirkung  eines  kleinen  Influenz  Apparates, 
weklier  in  Bezug  auf  quantitative  EÖecte  in  mancher  Be- 
ntkmg  die  El^tnsiriMtchme  mit  Vortbeil  xo  enetsen 
f.  ▼enuiC^  Es  warden  Venache  mit  eiDem  ▼ervollttSod^gtcn 
Apparate  der  Art  einer  spiteren  VerUffentUehong  Torbe- 
halten. 

'  Seit  jener  Zeit  hatte  ich  (Gelegenheit,  die  Apparate  iu 
Augenschein  zu  nehmen,  weiche  gleichzeitig  von  Hr.  W. 
Holtz  in  Berlin  nach  analogen  Principien  constmirt  wor- 
den lind.  Hr.  Holli  liat  apSter  Aber  die  Erfahningen  mil 
adiMo  Apparaten* (Bd.  126,  S.  157)  Miltbeilung  gemacht, 
and  nachgewiesen,  dafs  sich  nach  )enem  Princip  der  Eiek- 
tricitätserregung  durch  Influenz  auch  beträchtliche  Span- 
oaogs-Efiecte  mit  Yortheil  erzielen  lassen 

Bieter  günstige  Umstand  veranlafste  mich,  bei  späteren 
Vcmdien  über  die  qaantitatrre  Leialuigiilbigkeil  dem- 
H|er  Apparate  die  Vorsdilige  und  Erfibningen  toh  Hm. 
Holtz  in  Rücksicht  zu  ziehen.  In  Folgendem  theile  icb 
(iie  Resultate  einiger  Versuche  mit,  welche  mir  geeignet 

1 )  Die  erste  VerAfTentUdinnf  über  den  von  mir  cooetrairtcB  Inf Ma»-Ap- 
fuu  M«l  «icli  htnän»  im  H«.  4  der  Riga*ielicB  Zettanf,  4.  d.  7.  Ja- 
MW  IMi«  uroeeibet  Dr.  Naack  Uber  eiac  RiÜM  vod  TenodbeB  b9> 
ndriei,  weklM  fdi  den  KiesifCB  neinrfendiMideo  V^ereiiM  wflftiM» 

I     Forncadorir«  Annal.  Bd.  CXAVU.  12 
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erscliciiici),  die  wesentlichen  Unterschiede  nadutiwwen, 
wclclio  aus  der  Anwendung-  von  rotirrnden  Isointoron  an 
Stelle  von  Mctallbelegtingen  hervor|;chcii.  Obgleich  in  dor 
Theorie  der  luüilenx- Apparate  nach  beiHon  Sy.<:teuieu  Doch 
manche  Erscheinanged  AMt  befriedenden  Erklürnng  Tor- 
nicht  zug;inj;lich  sind«  so  schein!  mir  doch  der  Ge- 
genstand schon  deshalb  von  einigem  Interesfte  zn  seyn,  weil 
durch  den  Inflncnz- Apparat  vielleicht  der  nnmittelbarstc 
Weg  angedeutet  seyn  dürfte,  durch  mediauiache  Arbeit 
elektrische  Wirkungen  zu  erzicleiL 

Um,  wie  bereits  henrorgehobeB,  einen  mttglicbst  feh- 
lerfreien Vergleich  zwischen  dem  Systeme  nach  Holt« 
und  dem  meinigen  anstellen  zu  kOnnen,  TerschaAe  ich 
mir  einen  Appamt,  welcher  ^\fh  mit  Leichtigkeit  theilwcise 
oder  ganz  auseinander  nehmen  lafst,  dafs  man  nach  Ke- 
Uebeu  metallbelegtc  oder  isolirrndc  Scheiben  einsetzen 
kAnn;  denn  hierin  bernht  düt  hauptsftchliclMle  UnterschiiMl 
kWiitthen  dinr  neuäreft  Hol  tz 'sehen  Cmistnictiott  und  iimI- 
nen  Torseh!»gen.  B^r  Apparat  ist  in  11^.  I  Taf.  lU  ttOfw 
liehst  getreu  dargestellt,  jedoch  sind  sämmtliche  Dimensio- 
nen in  der  Richtung  der  A\e  nq  auseinander  gezogen,  so 
dafs  die  Uebersichtlichkeit  nicht  ge.^tort  wird.  Der  ganze 
A](>parat  besitzt  bei  Sehr  kf^fdger  Wirksamkell  doch  rer- 
hlltikflimiSfsig  kleine  Dimensionen.  Beadirdben  wir  tanftcbsl 
seifie  ^oMnnng  fSl*  rotirende  Isolatoren. '  Auf  ebiem  Fofs- 
brett  W  von  huf  2  Fufs  « i  Roll  iJinge  nnd  1  Fnft  7  Soll 
Breite  silid  die  Stander  r  und  i  dazu  best<*iiml,  verstell- 
bare Lagerschraubeu  zu  tragen,  in  welchen  die  Stablaxe 
fil/  mSlteist  feiner  Spitt^n  liiuft.  Ein  Schn^Hanf  tu  ge- 
aialtcft,  die  trier  Olasstheiben  ^,  B,  in  der  Ricfalltnig 
-deft  Pfeiles  in  rasdie  Aotatidli  za  veftMzen.  Jede  der 
Sdieibeit  isl  dulvA  «ine  Fas^tmg  von  ICammmasff^  auf  der 
Axe  ^0  beffestfgt,  dafs  Wan  die  Scheiben  sehr  leicht  auf 
die  Axe  aufscliiebeu  und  wieder  entfernen  kann,  um  sie 
durch  andere  zu  ersetzen.  Fig.  i  zeigt  eine  solche  Fassung 
in  etwa  )  nalttrUober  Gröiae.  I>as  Stflck  a  rnnseblieCst  nor 
einnilig  die  Axe  nemlieh  dKcbl,  wikrend  an  der  andern 
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Seite  vier  MesthigtdiraiibeB  bb  9ß  ermOgtichtn»  die  Scha- 
be, welche  zwischen  a  uod  c  eingeklemmt  sind,  zu  cen- 
triren.  Nach  der  Centrimng  können  die  versenk leii  Sthrau- 
beokOpfe  durch  einen  aufgeschobcDen  Wulst  d  von  Kamm- 
inasse  verdeckt  werden,  so  dafs  ihre  ableitende  Wirkung 
auf  die  in  der  Nttbe  befindlichen  Conductoren  Terniieden 
ist.  Kehren  wir  su  Fig.  l  Taf.  III  znrfick,  so  befinden  sich 
zwisclien  den  ^öfseren  Scheiben  Aj  B  swei  feststehende 
halbkreisförmige  Sclieiben  C,  /),  welche  etwa  30  Mlhn.  von- 
einander abstehen  und  aufscrhalb  die  runden  Scheiben  AB 
um  l\  Zoll  fiberragen.  Dieselben  sind  durch  drei  entspre- 
thtod  eingeschnittene  Stahe  ans  KamnmMisse  /  festgehalten 
und  ruhen  mittelst  GlasfAfsen  am  yorthetlliaftesten  auf  ei- 
nem Schlitten  If.  Aus  der  Fignr  ist  ersichtlich,  dafs  sich 
dieser  Schlitten  mit  den  ruhenden  Scheiben  vermute  der 
geneigten  Stellung  der  Letzteren  seitlich  aus  dem  Apparat 
hmrwaniehem  läfst,  obne  sonst  etwas  an  dem  selbigen  za 
▼erlndern.  Basselbe  gilt  von  den  kleineren  halbkreisför- 
migen Scheiben  e,  d,  welche^  auf  ähnlichen  Kammmassesti- 
ben  f  ruhend,  darch  den  Schlitten  m  heirorgezogen  wer- 
den können.  Durch  die  Verstcllbarkeit  der  rotircnden 
Scheiben  ist  es  nun  leicht  möglich,  dieselben  sehr  nahe 
an  die  ruhenden  Scheiben  heranzubringen. 

Der  auf  der  rechten  Seite  des  Apparates  befindliche^ 
dnrcfa  grofse  finohstaben  aasgezeichnete  Theil  des  Appara* 
tes  macht  fOr  sidi  allein  ein  Genies  ans  ond  entspricht 
mit  unbclegten  (ilnssrlicihrn  genau  der  Anordnung,  wie 
sie  von  Hrn.  Holtz  hcrcits  im  gröfseren  Maafsstabe  aus- 
geführt und  auf  Fig.  5  Taf.  1  des  ßd.  CXXVl  verzeichnet 
iet.  Wälvend  die  Scheiben  AB  vollhomroen  unbelegt  blei- 
ben, sind  4m  mbenden  Scheiben  anf  der  ionem  Seite  (bei 
N  und  0)  Mit  krefsf&rmigen  Papicrbelegen  versehen,  welche 
mit  der  Klemmschraube  K  leitend  verbunden  sind.  Auf 
der  Aulseuseite  der  rotircnden  Scheiben  sind  die  isolirtm 
Klemmschrauben  E  und  F  so  aufgestellt,  dafs  zwei  huf- 
cisenlBrmige  Bietallbilgel,  dersD  einer  Schenkel  mit  Spilsea 
veiaebeB  Ist,  den  rotirenden  Scbdben  beliebig  genlhert 
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werden  köimeo,  so  dafe  die  Spitzen  den  inneren  Papieilie- 

legungen  g;cr«icle  ;;cgenObenitehen.  Die  richtige  Stellung 
lafst  sich  leicht  «iurch  Drehung  der  Bügel  um  den  kürze- 
ren Schenkel  erreichen.  NA'ird  während  der  Kotation  des 
Apparates  die  klenunsrhraube  K  mit  einer  Elektricitäts- 
quelle  von  hinreichender  Spannung  (bei  regelinttfsiger  Tha- 
tigkeit  de<  Apparates  mit  einer  der  Klemmen  k  oder  /  links; 
irerbunden,  so  werden  die  rotirenden  Scheiben  in  der  dorch 
Hrn.  W.  Holtz  crl.iuterten  Weise  auf  der  Aufsenseite 
entgegenpeselzt  errej>t,  sobald  E  und  F  mit  der  Erde  iu 
dauernde  Verbindnnj^  gebracht  werden.  Der  untere,  unbe- 
legte Theil  der  Scheiben  C  und  D  spielt  hierbei  eine  Rolle, 
welche  der  Function  des  Seidenzeugs  analog  ist,  welches 
mao  an  die  Kissen  der  Elektrisirmaschine  zu  befestigen 
pÜe{;t.  Aus  dem  auf  einem  besonderen  Stativ  mhenden 
Condurtor  //,  welcher  mit  den  Saugst heil)t'n  G  den  roli- 
renden  Scheiben  g;egeuüberstchti  lassen  sich  mehr  oder  min- 
der kräftige  Funken  ziehen  je  nach  der  Ladung  von  JT. 
Die  ganze  Anordntiug  ist  tibersichtlich  aus  dem  Grundrifis 
Fig.  3  Taf.  III  zu  ersehen;  jedoch  ist  hier  der  Conductor 
zu  einem  später  zu  beschreibenden  Zwecke  durch  ebenfalls 
isoUrte  Klemmen  X  und  Y  und  einen  Verbindimgsbügel  Z 
ersetzt. 

Der  links  befindliche,  durch  kleine  Buchstaben  ausge- 
zeichnete Theil  des  Apparates  ist  analog  gebaut»  Hier  sieht 
man  bei «  deutlich  eine  der  inneren  Papierbelegungen.  Es 
bat  jedoch  hier  jede  Belegung  ihre  besondere  Klemm- 
schraube (Ä  und  /).  Der  mit  Spitzen  versehene  Hufeisen- 
drähte sind  hier  vier  angebracht;  e  und  f  dienen  als  Lader 
h  und  g  (auf  der  hintern  Seite  der  Scheibe  a)  als  Sauger. 
Die  ▼erschiedenen  Klemmschrauben  sind  nun  durch  Metall- 
drShte  so  Terbonden,  dafs  das  ganze  Sjstem  bei  der  Ro- 
tation lihnlich  fungiren  mufs,  wie  der  von  mir  Bd.  125, 
S.  475  bis  478  beschriebene  Influenz- Elektromotor.  Ein 
bei  k  und  /  mitgetheiites  kleines  Quantum  Elcktricität  wird 
sich  bis  auf  einen  bestimmten  Maximalwerth  fort  und  fort 
▼erstSrken,  so  dais  man  damit  in  der  schon  erlAntemdcn 
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Weise  experimentircn  kann.  Wie  diefs  bei  der  verzeich- 
neten Drahtverbindung  inOglich  ist,  läfst  sich  am  bequem- 
Ken  aas  dem  GmDdrifs  Fig.  3  Taf.  III  ersekeo.  Denkt 
■in  filch  ▼orlSofig'  die  Lader  e  and  f  (Fig.  3)  mit  der  Erde 
verbanden,  so  wird,  wenn  iketwa  positiv  geladen  Ist,  diese 
Ladung  sich  der  lielegnng'  f)  mittheilen ;  der  Lader  e  wird 
also  die  rotirciide  Scheibe  a  negativ  laden.  Diese  Ladung 
kann  veimittelst  des  Saugers  g  benutzt  werden,  um  die 
Belegung  w  Uber  /  zu  laden.  Von  f  aus  wird  somit  die 
rotireode  Scheibe  b  sich  positiT  laden,  welche  aof  den  Sau- 
ger h  gelangend,  durch  die  Brahtleltung  nach  k  and  t>  ge- 
führt wird,  um  das  positive  Ausgangsquantum  zu  verstär- 
ken. Da  nun,  v^ic  man  sofort  siebt,  bei  e  und  f  entgegen- 
gesetzte Eiektricitäten  frei  werden,  so  kann  man  die  Ver- 
biaduig  mit  der  Erde  ganz  atifheben  und  die  Klemmschraa- 
ben  9f  nor  anter  einander  darch  einen  Draht  verbinden. 
Es  wird  sich  dann  In  dem  als  Beispiel  gewihlten  Falle  ein 
coütiiiuirlicher  Strom  von  e  nach  f  ausbilden.  Sämmtliche 
Verbindungsd reihte  sind  hierbei  durch  einen  dicken  Gutta- 
perdia-Ueberzug  vor  Verlusten  geschützt. 

Hr.  Hoitz  hat  dieses  Sjstem  aaf  eine  sehr  sinnreiche 
ond  compacte  Welse  in  dem  Apparate  verdolgt,  dessen 
Beschreibung  sich  In  oben  citirter  Abhandlang  findet.  Er 
unterscheidet  sich  aufserdem  noch  durch  niauches  Ei^en- 
thfimliche,  worauf  weiter  unten  noch  zurückgekommen  wer- 
den soll.  Mich  bewogen  hauptsächlich  zwei  Gründe,  die 
einfachere  Hol tz 'sehe  Anordnung  für  die  vorliegenden 
Versuche  uicht  anzuwenden«  Zauächsi  wollte  Ich  den  In- 
ioenz- Apparat  sowohl  mit  metallbelegten  als  unbelegten 
Scheibrn  prüfen.  Die  Hol tz' sehe  Modificatityi  läfst  sich 
aber  nicht  unuiittelbar  auf  belt  gte  Scheiben  übertragen.  Dauu 
war  es  mir  wOnschenswerth,  bei  vorliegenden  Versuchen  alle 
Organe  des  Apparates  mOgUch  von  einander  getrennt  za 
halten,  am  mö^che  Irrthflmer  und  Verwechselungen  fem 
xo  halten. 

Für  den  (lebraucb  des  Apparates  im  vorliegenden  Falle 
inufs  ich  uocb  eine  cigentbümlicbc  Eigenschaft  besprechen, 
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welche  in  meiner  ersten  Abhnndiuu^  über  den  Geg^eDsland 
unerwähnt  •;eIaäKeD  wurde.  Denkt  inajisicii  in  Fig.  3  Taf.  III 
dm  linkeu  Theil  in  der  oben  vorati8g;esetztcn  Weise  bei  k 
poaiiiT  geladen,  99  Blelll  tick  nack  eiuigen  Rotalioneu  ein 
gewUser  Gleich^ewiebtosuatand  ber»  Je  nachdem  man  nun 
den  einen  oder  and«>m  Theil  des  System«  ableitend  mit 
der  Erde  verbindet,  iasseu  sici)  nun  mehrere  Fälle  unter- 
scheiden : 

1 )  Bleiben  die  Kleinmsch rauben  k  und  l  isoUrt,  ao  wer- 
den  aie  im  Allgemeinen  gleiche,  aber  eutgegengeaetite 
Spannung  zeigen»  wikrend  auf  dem  Draht  von  e  bia  f 

die  Spannung  Null  bleibt.  Es  ist  also  hierbei  gleich- 
gültig,  ob  die  Leitung  ef  tail  deui  iioden  verbunden 
isf,  oder  nicht. 

2)  Wird  aber  die  eine  der  Papierbelegungeu  z.  ß.  r 
durch  Berührung  bei  k  oder  k  ableitend  mit  der  iside 
▼erbunden,  so  steigt  sofort  die  Spannung  auf  der 
Kiemmachraube  I  auf  etuva  das  Doppelte,  wie  die  ver- 
grülserte  Funkeulauge,  welche  man  dort  erhalten  kaun, 
sofort  zeigt.  Gleichzeitig  zeigt  nun  auch  der  Draht  ef 
Spannungaer^icheinungeu,  welche  auf  eine  mit  /  gleich- 
namige» also  in  unserem  Falk  negative  Ladung  6ckli»> 
fsen  falfst.  Es  ist  jedoch  die  Spannung  auf  weit 
sckwftcher  ala  die  auf  L  Das  Umgekehrte  tritt  ein, 
weiiu  man  /  ableitend  berührt.  Mört  die  Ableitung 
bei  k  auf,  so  stellt  sich  nach  einiger  Zteit  der  Gleich- 
gewichtszustand unter  No.  I  wieder  her. 

3)  Der  Apparat  entladet  sich  Caat  angenbÜcklicb,  wenn 
k  und  I  leitend  verbunden  werden.  Langsamer  ent- 
ladet er  sich,  wenn  man  zugleich  hmit  ef  oder  I  mit  af 
ableitend  berührt. 

Diese  Erscheinungen,  nelclie  im  Entfernten  au  die  £i> 
genthümlichkeiten  der  Säule  mit  offenen  oder  einseitig  ab* 
geleiteten  Polen  erinnern,  Uiaaen  akh  aua  der  Theorie  un- 
gezwungen und  leicht  erklüren.  Für  die  folgenden  Ver- 
suche ist  es  ntm  wichtig,  hervorzuheben,  daft  die  bespro- 
chenen Eigcnthiimlichkeiteu  genau  in  derselben  Weise  für 
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Apparnta  mil  uuterbrocli«iier  Aletallb^le^uiig  gehen.  Mau 
kann  ^ich  tiofort  davon  üheizeugeu,  diifs  bei  deui  BJ.  125 
475  besciiriel>etteii  A|>|Mural       weuo  avr  d«u  obig^a 

I)  III  ill.  lu  obtn  cilirlcn  Aiifsati  liilir«  irl»  Svüc  483  bij  189  den  V'tTsucli 
rillt  r  ni.iilic-iiiali>clii-n  Kntwit  kclniig  (ür  das  ^>lt-igcriiogs\ ci  Itatlnifs  der  La» 
diio<  niitgcllieill.  Fur  die  l.oscr  jener  Abhandlung  sehe  ich  iiiiih  ver- 
aoiafsi,  kkier  eine  nachlr.i..;liciic  Itcroeikuug  bei^uiügi  ii.  ^elb»l  verständ- 
lich kann  jepcr  Vcrsui  Ii  uur  als  ciuc  ruhe  Aunaiiri  uiig  «in  den  llicore- 
iMclieo  Saclirerbalt  beirre hicl  Mrcrden.  Es  ist  jene  Theorie  nur  aus  dem 
WaoKke  hervorgegangen,  «l'e  nirht  gans  ciofiirb«D  Vorgänge  bei  der 
Tbitlglcil  des  iDfloeoMlcIrtrofiiolor«  wenigiteot  rfnlg«niia6en  ddreh  Redi- 
•oaf  M  wfilgf  «oll  wen»  audi,  «nfcraie^  eoMirttCiSr«  AnhalispuBkte 
ta  tewMUMO.  Gkr  Baaiachbcal  Imlbcr  Inkt  ick  daher  di«  wdui«  An- 
•Aatiuof  VQQ  der  |cbondenca  Eteluriciiit  beibchalleo.  In  wiMduchalk* 
lieber  Slreoge  »lod  die  bei  der  crwShoten  Tbeorie  fenechlen  Voraai- 
scluingeo  nicht  Tollkomnirn  «lirhhahif*  So  dftrfte  >•  B.  der  Goifficienl  a, 
welcheo  idi  Seins  489  deo  IoOqcqa- Modul  nennte,  nidtt  eU  vollhoin- 
BMn  consunt  eninnehiMn  m^o.  Zwar  wird  nan  dck  Aareh  geoaneM 
Beimhtwii  dee  an  |ener  Slelb  hesprvcheneo  peraies  übeeecn^Wb  da^ 
bd  der  tadnng  etnci  jeden  der  beiden  Fl|i|[^enpaare  der  lel^e  Moneoi, 
bevor  die  Coniaeifedcm  die  Beh'gungen  \crlasftcn,  der  maafigebende 
Augenblick  i^t.  Kur  diesen  Augenblick  ist  .iber  die  reLilixe  Lage  der 
Zu-  und  Ableitungsdrahtc  in  Bezug  auf  die  hM.ichen  stets  die.setfae.  Aua 
diflMni  Gruode  kaon  die  VcrstärkiiafMabl  ll&r  ein  und  deaietiwt  Iflächen- 

.  pe^r  allcnlioga  in  »Her  Sirenge  %b  con»i.-tiit  ongeaoumien  werden.  \\r 
Uin  lu  der  ciliitcn  Entwickelung  wird  die  ^i^is^»c  a  (ür  beide  Flücb^Q* 
paare  bei  gleidiem  Abstände  al>  ennsLint  vnr.ni'igc.u'tKi.  Durch  nnchlie- 
ttft  Vcrgleii  hung  mil  den  He*.iill.»len ,  wciclie  liiel  s  in  seinen  vorlii  fT- 
lirhen  Aibeilen  über  den  •  Irktrix  lien  \iilsanirnlitngs;tpparat  gewnniicn, 
ergaben  »ich  jedoc  h  tolehu  l  nlersi  hiedr  in  der  VerstHrkung«7thl  lur  t  la 
chenpaare  Tersehiedencr  Grölse,  d.ils  die  leUlerw.dinlc  \  orau»seltuDg 
k.iuni  aiinaUerud  als  gereihlfcrli;;!  « i  •,(  lu  inl.  Die  tliroiellst  lie  Knt\%  Icke- 
l'iiig  ImI.  Seile   189  l.iUt   sich  d.tlicr  nur  nnl   aller  Strenge  diireli- 

fiiliriii,  wenn  entweder  gleiili  ^rolsc  Klächenpaare  \ or.in«.geset7.t  sind, 
oder  fur  jedes  der  beiden  Flä(  henp.iare  eine  resp.  ?.wei  beiondet  e  Con- 
stanlen  eingefulnl  werden,  ilercu  Krniiitelung  durch  Zuhülfuo;]hine  einer 
irfiUeien  ili  ihc  vim  Beobai  lilungen  criutiglicht  ist.  Aliciu  ich  halle  ciue 
besondere  ilnxjreti. ebe  Kniwirkelung  nach  dieser  BichtiiPg  fur  überflüs- 
sig, da,  wie  aus  vorliegender  Abhandlung  sur  GcnQge  hcrrorgeht,  die 
BcauUuDg  dce  Regcoeratora  aich  in  der  Preiia  gana  aodera  gctlalten 
wird)  ala  es  in  meiner  etraten  Abhandlung  vorausgcsctat  war,  wo  der 
Apparat  ab  stromgebcndes  Syateni  für  sich  allein  ins  Auge  gcfafst  wurde. 
Der  UnterKkied,  welcher  sich  swischcn  dem  von  mir  ftir  a  ermitlehen 
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Verhältnissen  entspiecbeode  Verbindungen  hergestellt  wer- 
den, dieselbe  Reihenfolge  von  Erscheinungen  auftritt,  wie 
sie  für  unbeiegte  Scheiben  geschildert  wurde. 

Aas  der  bisherigen  Aiiseiuauderaetoang  ist  nun  klar, 
dafa  man  den  Papierbeleguogen  der  g^fsen  nihendea  ScImh 
beu  C  und  D  Fig.  1  Taf.  III  leicht  eioe  positive  oder  ne» 
gatire  Ladung  geben  kann,  wenn  man  sie  vermittelst  der 
Klemmschraube  K  mit  k  oder  /  verbindet.  Man  wird  als- 
dann bei  der  raschen  Kutation  von  ab  AB  einen  sehr  leb- 
haften Funkenstrom  zwischen  dem  Conductor  H  und  einem 
Funkeoaeher  erhalten,  weichen  man  mit  EF  leitend  ▼eriiin- 
det  Derselbe  Strom  wird  unbeschadet  der  Thätigkeit  des 
Apparates  fortdauern,  wenn  man  den  Funkenzieher  dem 
Conductor  bis  zur  Berührung  nähert.  Der  Strom  von  R 
nach  E  und  F  wird  dann  thatsÄchlich  ein  continuirlicher. 
Um  Weitläufigkeit  zu  vermeiden,  soll  in  der  Folge  das 
Scbeibenpaar  a  und  6  nebst  Zubehör  als  •  Generator  ^ 
Scheiben  AB  jedoch  mit  dem  Namen  »atromgebende  Schai» 
boi«  beiBeichnet  werden. 

Fig.  2,  Taf.  III  veranschaulicht  mit  tiiuweglassung  alles 
Nebensächlichen  die  Anordnung  des  Apparates,  wie  sie  sich 
nach  Vertauschong  der  unbelegten  Scheiben  mit  belegten 
herstellt  Man  wird  auf  den  ersten  Blick  darin  die  Anord- 
nung wieder  erkennen,  welche  ich  bereits  Bd.  125  S»  494 
in  Vorschlag  gebracht  habe.  Ich  habe  jedoch  dielsmal  die 
Belegungen  auf  den  rotireuden  Scheiben  B\  a\  b'  durch- 
gehends  auf  der  iiufseren  Seite  (d.  h.  der  von  den  ruhen- 
den Scheiben  angewendeten)  angebracht,  wodurch  die  xu 
erzielende  Spannung  etwas  gröfser  wird.  Gleichzeitig  war 
diese  Vorsicbtsmafsregel  nothwendig^  um  die  Resultate  bei- 
der Apparate  miteinander  vergleichbar  %a  machen.  Jede 
Scheibe  besitzt  zwei  von  einander  getrennte,  halbkreisför- 
mige Segmente,  deren  1:  orm  aus  Fig.  2  TaL  III  deutlich  er- 

Zahirnwerlh  und  den  Vei  stärkungsKahlen  nach  Hiefs  crgebr n ,  w  enn 
loaD  beide  auf  denselben  Begriff  Kuruckfulitt,  erklären  sich  aufscr  aus 
obigeiD  noch  aus  dem  Umslaode,  dafs  der  trennende  Isolator  bei  roei- 
Uen  Veraucbea  ciua  Tbeil  aus  Luft,  tum  'l'beil  aiu  GIm  beataudL 
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ncbtlich  ist.  Die  Breite  des  isulirenden  Zwischenraumes 
zvrischeu  den  Segmenten  betriigt,  bei  den  grofseu  Scheiben 
5d"".  Die  Beieguugen  stehen  ferner  row  Rande  der  Schei- 
ben allseitig  um  6^  ab,  um  Verluste  nach  den  ruhenden 
Scheiben  C^U  va  Termeiden*  Anfserdem  ist  jede  Scheibe 
WD  die  Axe  herum  bis  auf  einen  Durchmesser  von  10(P* 
nnbelegt  gelassen.  Die  ruheuüei»  Sdieibeu  C",  Ü  und  c,  <£ 
sind  auf  der  inneren  Seite  ebenfalls  mit  Belegen  versehen, 
welche  genau  die  Form  und  Gröfse  wie  jene  der  rotiren- 
den  Scheiben  haben.  In  der  Mühe  des  Randes  schleifen 
aof  den  rotirenden  Scheiben  Contactfederu,  welche  in  die 
Klemmschrauben  IT,  F  eingesetzt  werden  können,  und  nach 
früheren  Angaben  construirt  sind.  Sie  dienen  als  Lader, 
während  auf  der  eutgegengcsctzteu  Seite  die  Klemmschrau- 
ben F,  X'  die  freiwerdende  Ladung  aufnehmen.  Die  Stel- 
lung der  Federn  ist  so  zu  reguliren,  dais  je  zwei  zn  einer 
Scheibe  gehörige  Contactfedem  za  gleicher  Zeit  die  Unter- 
hrechungsstelien  passiren  und  zwar  in  dem  Augenblicke, 
in  welchem  die  Unterbrechungsstelle  dem  Rande  der  ru- 
henden Scheibe  gegenüber  steht  Bei  den  Scheiben  ß 
waren  die  Unterbrecbnngsstreifen  zu  einander  paraUel  ge- 
stellt aas  einem  spSter  za  besprechenden  Grande,  Der 
links  befindliche  Thdl  des  Apparates  Fig.  2  Taf.  III  ist, 
wie  man  ohne  Erläuterung  sieht,  analog  construirt  und  dient 
als  metallbclegter  Generator. 

Bei  den  folgenden  Versuchen  wurden  im  Ganzen  also 
acht  Scheiben  benutzt,  4  unbelegte  und  4  belegte.  B  und 
ii',  B  batten  genau  gleichen  Durchmesser  and  zwar:  395** 
der  Darehmesser  der  Tier  kleineren  Scheiben  war  260"". 
Zu  sämmtlichen  Scheiben  wurde  gat  isolireiides,  möglichst 
l^erades,  belgisches  Fensterglas  benutzt  und  namentlich  bei 
den  gröfseren  Scheiben  auf  möglichst  gleiche  Dicke  gese- 
hen. Ich  habe  dieselbe  Erfahrung  gemacht,  welche  Prof. 
Poggendorff  im  Bande  'I2(i,  S.  309  mitgetheilt,  dafs 
nimlicb  das  dllnne,  im  Handel  vorkomraende  Spiegelglas 
vollständig  unbrauchbar  ist,  wenn  man  es  nicht  mit  gut  iso- 
lirendem  Fimifs  überzieht.    Es  mufste  aus  diesem  Grunde 
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eine  groCse  Amabl  y0q  SdkeÜkHt  verworfion  werden.  Die- 
ses dünne  (grbla.st'iie)  Spie^elglns  zci^t  auf  dem  Bruch 
eiiu'  lohhafte  bläuliche  Färbung.  Dergleichen  habe  ich  das 
hier  im  Uaudel  vQrkommende  blaue»  fiauisdie  Fensterglas 
verwerfen  uiüssen.  I&olirend  erwies  sich,  aai«er  dem  bel- 
gischen das  ordinäre,  grüne,  russische  Fenslery,laar,  welche« 
jedoch  wegen  ungleicbniftlsiger  Dicke  nicht  iMnnlzt  wer- 
den konnte. 

Es  Sellien  mir  nun  iutercs>ant,  diC  Leistung  des  Appa- 
rats je  nach  dcu  unter  obi<^eu  Voiaui^seUuugeu  müglichen 
Combiualiouen  zu  vergleichen.  ZunlUbst  wünschte  ich  su 
conitatiren,  welchen  fiinflufs  auf  die  quantitative  Leistuiig 
der  Umstand  habe,  ob  die  durch  Influenz  erregten  rotireii- 
den  Flächen  leitend  o<ler  isolirend  sind. 

Es  schien  mir  zweitens  nichtij^,  zu  erfahren,  ob  die  IVo- 
tationsgeschwindigkeit  der  stromgebenden  Scheiben  einen 
rück  wirkenden  Einfliifs  auf  die  Ladung  der  ruhenden  Schei- 
ben habe,  odjsr  nicht.  £s  hatte  sich  nämiich  bei  einigen 
Vorversucheu  gezeigt,  dafs  eine  einmalige  Ladung  der  ru- 
henden Belege  bei  IC  Fi^.  2  Taf.  III  viel  rascher  abnimmt, 
wenn  A  B"  rotireii,  als  wenn  dieselben  stdisteheu.  Beide 
Fragen  huiite  ich  durch  eine  Versuchsreibe  der  folgeudeu 
Art  zu  beantworten. 

1)  ich  beCs  die  metallbelegten  Stromscheiben  Fig.  2, 
Taf.  III  bei  verschiedenen  Geschwindigkeiten  rotiren, 
während  die  nihenden  Scheiben  bei  M*  mit  einer  mög- 
lichst constant  bleibenden  Elektricitatsquelle  iu  Ver- 
bindung Stauden,  weiche  von  dem  Apparate  unabbäu 
»ig  ist.  ( Hierzu  konnten  also  nicht  die  auf  dersel- 
ben Axe  befindlichen  Generatoren  benutzt  werden.) 
Die  den  verschiedenen  Geschwindigkeiten  enUpre- 
chonden  Leistungen  der  Stromscheiben  wurden  durdi 
die  Laue 'sehe  MiialVIia^-t  he  i;euiL>.veu  und  uotirt. 

2)  Hierauf  wurde  bei  den.'rt  Iben  tiesch^^in(ligkeiten  der 
Sirouisdieibeu  die  TliMti^keit  (!er  uiii  K'  in  Verbin- 
dung stehenden  luieklmitälsqnelia  successive  verän- 
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dert  und  die  eotsprecbeDdcn  Leistuugeu  ebeufalls  gc- 

inesseo. 

3)  (renau  dieselben  Ycrsiiclie  wurdeo  «wiederholt,  nach- 
dem man  die  belegten  Scheiben  AB  CD  mit  den 
Scheiben  ABCD  Flg.  1  Taf.  III  vertauscht  hatt^  wo- 
bei mit  aller  mOgliclien  Vorsicht  derselbe  Abstand 

zwisclieii  den  fungirendeu  Scheiben  hergestellt  wurde 
wie  oben. 

Was  die  Ausführung  der  Versuche  betrifft,  so  war  die- 
selbe folgende:  Zuerst  wurden  die  meiaübelegtem  Scheiben 
tbnnlicbst  nahe  bei  den  ruhendeu  Scheiben  C  JJt  Fig.  2 
Taf.  III  befestigt,  und  möglichst  senkrecht  zur  Axe  gestellt. 
Der  Abstand  zwischen  den  Aufsenflöcheu  von  A' E  und 
den  inaern  Flächen  von  CD  (Abstand  der  Metallijelege) 
wurde  mittebt  eines  Fühlers  an  16  Tet^chiedcncn  Steilen 
gemessen  und  das  Mittel  =  6,05"^  gefunden.  Kleinere 
Abatinde  wurden  vermieden,  weil  sonst  die  Andehung  un- 
ter dem  Einfhifs  der  La  (hing  so  sehr  wächst,  dafs  die  ru- 
hentlen  Scheiben  in  lebhafte  Vibration  geratheu.  Zur  La- 
dung bei  K  benutzte  ich  den  schon  früher  beschriebenen 
lofluenxapparat,  da  derselbe  bei  regelinä£Bigier  Drehung  sehr 
constante  Wirksamkeit  zeigte.  Er  konnte  unabbftngig  mit 
▼enchiedener  Geschwindigkeit  gedreht  werden.  Der  linke 
Theil  des  Apparates  Fig.  2  und  I  Taf.  III  wurde,  um  Stö- 
rungen zu  \tTinei(leu,  ganz  weggelassen. 

Zur  Erzielung  constanter  oder  verschiecieuer  Diehungs- 
geschwindigkeit  waren  Fadenpendel  aufgehängt,  welche 
durch  ▼orherige  Versuche  so  normirt  waren,  dafs  ihre 
Scbwingungsxeiten  bei  kleinen  Amplituden  genau  dem  Vcr- 
hsitnifs  1:2:3  entsprachen.  Die  Umdrehung  an  den  Cur- 
bein  der  SchnurlHufe  bei  den  Stromscheiben  und  dem  oben 
erwähnten  kleinen  Generator  geschah  unabhängig  durch 
zwei  Personen.  Es  ist  bei  der  riufscrst  leichten  Beweglich- 
keit der  Asen  durchaus  nicht  schwierig,  in  gleichem  Zeit- 
maafa  mit  dem  Pendel  in  drehen,  so  dafa  znverlissig  pro 
Minute  ein  Irrthum  um  eine  Kurbduuidrehung  nicht  vor- 
kommt. 
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Kiue  dritte  Person  zlibite  die  Entladungen  der  Maafsfla- 
sche.  Jeder  Versuch  wurde  5  bis  8  Minuten  fortgeselzt 
und  das  Mittel  der  Entladungen  pro  Minute  notirt.  Die 
Art  der  Verbindnng  der  MaafsÜasche  ist  aus  dem  Schema 
Fi^;.  3,  Tat  III  zu  ersehen.  Hierbei  wurden  folgende  Vor- 
sichtsmaalkregeln  beobachtt*t.  Um  die  Verltif  te  an  die  um- 
gebende Luft  niö^liclist  zu  lje>chriinken,  wurde  die  Entfer- 
nung der  Ausladcrkugeln  nur  =  2,5*""  genommen,  damit 
auf  den  Leitern  nie  eine  beträchtliche  Dichte  auftreten 
konnte.  Es  mufs  herrorgeboben  werden,  dafa  während  der 
folgenden  Versuche  im  Abstand  der  Kugeln  nicht  das  Min- 
deste geSndert  wurde.  Alle  Leitungsdrähte  waren  dick 
u)it  (TUttapercha  überzogen  und  aulVerdem  noch  isolirend 
unterstützt.  Bei  der  energischen  Thätigkeit  des  Apparats 
folgt  aus  der  kleinen  Schlagweitc  eine  beträchtliche  Enila 
dungszahl,  welche  unzählbar  wird,  wenn  nicht  die  Flasche  P 
eine  ziemlich  grof^e  Ladungscapacität  besitzt.  Die  Flasche 
war  daher  nur  etv^a  1,8*"*  dick  im  Glase  und  hatte  494°"* 
äufsere  Belegung,  (»röfser  konnte  sie  füglich  nicht  genom- 
men werden,  weil  die  Entladerkugeln  sonst  zu  selir  durcli 
den  Funken  verändert  werden.  Um  ferner  die  Entladung 
bei  den  raschen  Drehungen  noch  bequem  zählen  zu  kön- 
nen, durfte  K  nicht  zn  stark  geladen  werden«  Es  wurde 
daher  mit  dem  einen  Pol  des  kleinen  Generators  ver- 
bunden, witUrend  der  andeie  nicht  ableitend  berührt  wurde, 
(siehe  die  obige  Erörterung). 

Die  Methode  ist  allerdings  eine  mühevolle,  die  Versuche 
fielen  aber  doch  so  übereinstimmend  aus,  dafs  je  zwei  auf- 
einander folgende  Minuten  eines  und  desselben  Versuchs 
selten  ein  Unterschied  von  mehr  ak  zwei,  hüchsleus  drei 
Entladungen  gezählt  wurden,  wenn  auch  die  Entladungen 
weit  über  100  betrugen.  W.us  nun  die  Wieilei  liolung  der 
Versuche  mit  unbeiegten  Scheiben  betrifft,  so  geschah  sie 
in  ganz  derselben  Weise.  Um  den  Ab:itand  der  gleich 
dicken  Scheiben  hierbei  auf  die  Irflhere  GrOfse  zu  bringen, 
benutzte  ich  folgendes  Mittel.  Bevor  die  belegt««  Scheiben 
gelöst  waren,  wurden  abgerundete,  dicke  Drähte  bei  E' 
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md  F*  to  ekigeklemmt,  dafs  ihre  freien  Enden  die  Seheiben 

bei  der  Umdrehung  auf  Her  AufsenflAche  möglichst  dauernd 
berührten.  Waren  nun  die  unbelegten  Scheibefi  nach  Her- 
ausnahme der  Axe  aufgesetzt,  so  dienten  jene  stehen  ge« 
bliebenen  Drähte  als  Marken  bei  der  Befeatigiing.  Nachdem 
auch  die  raheoden  Sdieiben  mit  den  Papieibelegen  (CD) 
wieder  eingeschoben  worden  waren,  wurde  der  Abstand 
wie  oben,  gemessen.  Er  wurde  als  Mittel  aus  16  Messun- 
gen =  5,84  gefunden.  Die  Differenz  betrug  somit  -f-(),26"'" 
Bei  der  UnToilkommenbeit  der  Scheiben  verzichtete  ich  auf 
eine  weitere  ßericbtigong.  Beim  Vergleich  der  Zahlen  ist 
jedoch  diese  Differoiz  wohl  tu  berOcksichiif^. 

Nodi  einer  nOthigen  Vorsiehtsraaafsregel  mnfs  erwfthnt 
werden,  wenn  die  Resultate  irgend  wie  vergleichbar  sejn 
sollen.  Es  ist  dafür  zu  sorgen,  dafs  in  beiden  Fällen,  mög- 
lichst gleich  grofse  Theile  der  Flächen  elektrisirt  werden« 
Zu  dem  Ende  wurden  bei  E  und  F  (Fig.  3  Tai  III)  zwei 
grofse  Lader  eingeschraubt,  deren  Spitxen  6~  vom  Rand 
der  Scheiben  anfingen  und  welche  sich  bis  auf  50*"  von 
der  Axe  erstreckten.  Zwei  gleich  grofse  Sauger  sind  bei 
X  und  F  eingesetzt.  Desgleichen  wurden  die  Papierbelege 
ent<:precbend  gegen  die  Axc  hin  verlängert.  Auf  diese 
Weise  ist  der  elektrisirte  Thcii  der  («lasflttche  in  beiden 
FÜleii  gleich,  mit  Ansschlufis  des  isölirenden  Zwischenraumes 
twidien  den  Bietallsegmenten,  der  sich  jedoch  in  Rechnung 

ziehen  lafst. 

Die  Versuche  ergaben  nun  folgende  Resultate,  welche 
nach  obigen  ohne  Weiteres  verstftndlicb  sind: 


Kurbelrlrehun- 
cco  pro  Mio. 
iMi  d. 

StrooMcb. 


Drekaofssahl  der  Knrbcl  beim  GcocrMor 
pro  Minulc 


99 

58 

87 

41,0 
81,0 
112,8 

40,3 
81,0 
116,6 

40.6 
119,0 

53,5 
98,6 

53,2 
99,3 
M8,4 

54,0 
101.0 
MM 

(nrtall!>r  Ii  bp-  \ 
leglr.  5clieibea  ( 

II 

oüiM;  legte 


29 
58 
87 

29 
58 
87 
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Die  Onehongssahl  becieht  sicii  in  Mden  Tab«llc&  mrf 

die  Kurbelo  an  den  SchnarlHufen.  Das  Dnrehmesserver- 
hßltnifs  der  Triebräder  u  und  /  Fig.  I  Taf.  III  war  nicht 
genau  dasselbe,  als  bei  dem  zu  den  Vereuchen  bonutzteu 
Generator.  Bei  ut  betrug  das  UebersetzungsreiMltnifs  fast 
genau  1:6,  beim  Generator  etwas  weniger,  etwa  1  s 
Die  Sfromaebeiben  TollAHirtett  also  bei  87  Kvrbelomdre- 
bangert  etwa  522  Rotationen  pro  Minute.  Es  kommt  aber 
offenbar  auf  die  absolute  Drehungszahl  gar  nicht  an,  da  es 
sich  nur  um  die  relative  (Geschwindigkeit  bei  Stromsckei- 
ben  sowohl  als  Generator  bandelt. 

Berflcksicbtigt  man  die  Breite  der  UnterbrachmigHtallen 
welche  bei  den  metallbelegten  Scheiben  jedenfkdls  Ufar  die 
Wirksamkeit  des  Apparafe  verloren  gehen,  so  hat  man  die 
Zahlen  der  Tabelle  II  mit  dem  coiistanfcn  Factor  0,815  zu 
multipliciren.  Auf  gleiche  Gröfse  der  elektrisirten  Fläche 
betogen  lautet  ako  das  Et^ebnifs: 


KurbeldrciiuM- 
gen  pro  Bfin. 
bei  d. 
StroiDKb. 


II  OBlielegla  MeilMB. 

Kurbeldrcliun({en  pro  Mio.  beim 
<G«ocf«lor 


29 

58 

87 

45,2 
83,:i 
115,1 

44.9 
83,9 
117,0 

45,6 
85,4 

ii8»r 

%9 
58 
87 


SSmmtliche  Versuche  wurden  an  zwei  aufeinander  folgenden 

Taj'^en  bei  ganz  gleichbleibenden  Aufstelkuigen  der  Ap- 
parate und  auch  unter  sonst  gleichen  Uinständeu  vorge- 
nommen. 

Betrachtet  man  snnlchst  die  TalieUe  1  für  sich  allein, 
so  sieht  man  deutlich,  dafs  bei  geringer  Geschwindigkeit 
der  Stromscheiben  die  quantitative  Leistung  von  der  Bre- 

bungszahl  des  (ienerators  unabhängig  ist.  Bei  grofser  Ro- 
tationsgeschwiiidigkeit  ist  diefs  jedoch  nicht  der  Fall,  wie 
die  dritte  Horizontalreihe  unverkennbar  zeigt.  Die  letzte 
Verticalcolnmne  beweist  aber,  dafs  die  Leistung  jJs  mit 
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der  r)rehungfjj;c8chwindigkcit  der  Stronischeibon  proportio- 
nal betrachtet  werden  kann,  wenn  die  Tlwitigkeit  des  Ge- 
nerators eine  hinreicbeode  ist.  £s  Idfst  sich  diese  £ig^K* 
thtinlichkeit  aus  inaerMi  VerlusIMi  erkUHren,  if^lcke  nar 
dem  flMilaliitcli  belegte»  Appafvte  e%eii  siad,  denn  bei  den 
untielegten  Seheiben  sind  Sie  Weithe  in  »imnUtifhep  Horl- 
zontalreihrn  ziemlich  constaot.  Aoiilscre  Verliisie  z.  B.  an 
die  umt;('ben<le  l^uft  wftrden  sich  in  anderer  Weise  gellend 
gmnacht  haben.  Dieselben  würden  einerseits  nach  den  be- 
kanaien  GeeeCaen  Ober  den  ElektridiMverlusi  iftr  beide 
Formen  des  Appnraiei  gleidi  aeya  nnd  «dderersein  ist  nicbt 
n  «rschon,  ^«>ie  dieselben  Ton  der  Rntationsf^efNiliwindig- 
keit  in  so  aufi^lii^er  Weise  abhängig  seyn  sollten,  da  der 
Verlust  an  die  Luft  sirli  nach  Dell  mann*)  nirlil  wesent- 
licb  ändert,  mag  nun  der  Leiter  in  der  Luft  oder  die  Luft 
^  Hin  den  Leiter  bewegt  werden.  Diese  inneren,  dem  me- 
tallbelegten Ai^pnrit  etgentbOmlkben  Verlntte  dürften  viei- 
Mcht  Mer  rOhren»  d«(s  die  Elektricitat  an  efnseinen  Stel- 
len einen  Wejf  ühet  den  Rand  der  rotirenden  Scheiben 
*u  den  ruhondtn  findet.  Allerdings  bemerkt  man  im  Dun- 
keln an  dieser  Stelle  auch  schwache  Lichterscheinungeu» 
AnCeerdem  sind  Verluste  nber  die  UnterbrechyngstlsUen 
bin  weg  woM  nkM  zu  vermtiden>  desgleicben  bei  belegten 
Stimibcn  WMter  Verlnitn  nach  der  Axe  hin  itotreten  kM»- 
new.  Bei  unbelegten  Scheiben  sind  derartige  Verhistfe  «war 
attch  vorhanden,  sie  können  jedoch  ntir  die  \A  irknn«^  am 
Rande,  oder  in  der  Nähe  der  Axe  schwächen,  während  bei 
belegten  Srlieiben  die  ganze  Ladung  darunter  leidet. 

Wns  die  Tabelle  11  betrifft«  so  ist  hier  eine  Ungleicii- 
ftnnigktBit  in  stmntifelien  Vertioalrelhen  niobt  tn  ^rerken- 
nen.  Es  ist,  wie  man  sieht,  die  qnantitatire  Leitung  durch- 
aus nicht  proportional  der  Geschwindigkeit,  mit  noldior 
die  isoiirenden  F'lächentheiie  vor  den  Spitzen  des  Laders 
vorbeiziehen«  Der  C'onstnictiou  der  Lader  bei  E,  F  Fig.  3 
Twi.  lU  kann  diefs  nidit  mgesohrieben  werden.  Die  M- 

1)  Sietic  Dr.  F.  Drilmann,  »Ueber  die  Gcsctzrnarsigkcil  und  die  Theo- 
tie  des  ElektricitStsYcrlasto.« 
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neu  Spitaeo  Umdwk  «du*  dicfal  ^ edriagl  and  fast  in  Be- 
rOhraBf;  mit  den  Scheiben.  Man  siebl  also,  dafs  der  rotie- 
rende Isolator  sich  nicht  mit  uninersbar  grofser  (Teschwin- 
digkeit  laden  kaun,  sondern,  dafs  hierzu  eine  merkliche  Zeit 
erforderlich  ist.  Das  Umgekehrte  gilt  natürlich  auch  Air 
die  £atladang  der  un belegten  Scheiben.  Es  ist  dieCs  wohl 
der  weeentüchate  Unfteraebied  tffiaolien  den  beiden  Sjate- 
men.  Bei  den  unbelef^en  Infloens-  Apparaten  giebt  es  aUo 
eine  Gränze,  fiber  welche  hinaas  eine  Steigerung  der  Ge- 
schwindigkeit keine  Vortheile  mehr  verspricht.  Ferner  ist 
evident,  dafs  bei  grofser  Drehungsgeschwindigkeit  der  me- 
tallisch belegte  Apparat  überwiegende  Leiftung  xeigen  nnfe. 
Besonder!  atOrend  wird  fener  Umatand  herrortreften,  wenn 
der  rotirende  Isolator  abweehaelnd  aehr  rasch  entgegenge* 
setzte  Ladungen  annehmen  soll,  und  diefs  ist  wohl  der  ein- 
zige Uebelstand,  welcher  dem  von  Hrn.  Holtz  beschrie- 
benen, im  Uebrigen  so  sinnreichen  Generator  anklebt. 

Waa  den  Vergleich  der  einielnen  Zahlen  in  Tab.  I  mit 
den  eorreapondirenden  der  Tab.  II,  nach  geschehener  Ko- 
dnelion  anf  gleiebe  FlftchenwerHie  betrillt,  so  Itfst  sich,  in 
aofem  Oberhaupt  ein  Vergleich  zulftfisig  ist,  Folgendes  ta 
bemerken.  Die  Leistung  bei  unbelegteu  Scheiben  erscheint 
namentlich  in  den  ersten  Horizontalreihen  etwas  gröfser, 
als  bei  belegten  Scheiben.  Wenn  OMn  diesen  Umstand 
auch  nicht  ans  dem  etwaa  geringeren  Ahatande  der  Schei- 
ben (aiehe  oben)  herleiten  will,  so  kann  man  die  EiUft- 
rung  immerhin  in  den  oben  erwihnten  inneren  Verlusten 
finden,  deren  Einflufs  sich  in  der  dritten  Verticalreihe 
Tab.  I  ja  nur  deshalb  ausgleicht,  weil  die  Geschwindigkeit 
des  Generators  den  Stromscheiben  entsprechend  gesteigert 
ist.  Im  Uebrigen  wire  es  gana  paradox ,  auf  einem  kein- 
tor  eine  grOC^re  statische  Erregung  durch  Inflneni  antn» 
nehmen  als  unter  gleichen  UrostSnden  auf  einem  Leiter. 

Die  oben  mitgetheilten  Zahlen  beziehen  sich,  wie  aus- 
drücklich zu  erwähnen,  durriiaus  nicht  auf  die  gröfstmög- 
liche  Thätigkeit  des  Apparates  in  beiden  Formen.  Die  Um- 
drehung der  Kurbel  kann  bei  gewöhnlichem  Gebranch  ohne 
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Schwierigkeit  bis  auf  zwei  pro  Seconde  gesteigert  werden, 

ohne  den  ExperimeDtator  tu  eniuiden.  Ferner  wurde  der 
Generator  mit  offenen  Polen  benutzt,  da  sonst  ein  genaues 
Zäblea  der  Entladungea  uici^t  wobl  möglich  gewesen  wäre. 

Um  nun  die  LeisluDgen,  die  sich  bei  den  8  mOgiichen 
ConbinatioDeii  zwischen  belegten  und  unbelegten  Strom- 
■nd  Generatorsi^efben  faerstelleii  Isseen,  wenigstens  einiger- 
mafsen  vergleichen  zu  können,  wurden  folgende  Versuche 
angestellt.  Auf  die  A\e  nq  wurden  je  vier  Scheiben  in 
den  betreffenden  Combinntionen  aufgesetzt  und  dann  die 
GennnitorKheiben  in  ThMtigkeit  gesetzt,  indem  k  oder  I  elek- 
teiffft  wnriie.  Hatte  nüni  dann  IT  and  I  durch  ainen  in 
Gattn^cha  gelHlliten  BOgel  leitend  Terbunden,  ao  sind 
nach  Früherem  zwei  Fälle  zu  unterscheiden,  je  nachdem  k 
ableitend  mit  der  Erde  verbunden  wird  oder  nicht.  Die 
Aosffihrung  der  Versuche  war  genau  wie  oben.  Die  Dre- 
liungpiahi  blieb  stets  dieselbe  und  zwar  58  pro  Minute.  I» 
der  unten  gegebenen  Uebersicht  sind  jedoch  die  Zahlen 
sfcpmtlich  fllr  87  Kurbeidrebungeu  pro  Minute  nach  Biaafs- 
gabe  der  vorherigen  Tabellen  umgerechnet,  da  diefs  die 
bei  gewöhnlichen  V^ersuchen  vorkommende  Normalgeschwin- 
digkeit s^n  dürfte.  Sie  konnte  bei  den  Versuchen  nicht 
beiliehalten  werden,  da  die  fiotladung^abl  nicht  mehr  mit 
Zmrerlissigkeit  bitte  gezahlt  werden  können.  Bafii  die 
Zahlen  nicht  Anspruch  auf  absükite  Genauigkeit  machen 
können,  versteht  sich  von  selbst,  da  bei  dem  häufigen  Wech- 
sel in  der  Zusammenstellung  die  Abstände  der  Scheiben 
OMBsOglich  mit  Zuverlässigkeit  auf  gleiches  Maafs  gebracht 
werden  kOnnan.  Der  Voibtändigkeit  halber  ist  in  der  fol- 
genden Uebersicht  noch  die  Leistung  einer  grofsen  F es- 
se F  sehen  Elektrishrmascbine  doreh  dieselbe  Flasche,  bei 
unverändertem  Abstände  der  Entladerkugrln  ermittelt.  Diese 
Maschine  hatte  eine  Scheibe  von  31  Zoll  im  Durchmesser 
und  befand  sich  in  gutem  Zustande;  sie  gab  ohne  Ring 
aoT  dana  Conductor  leicht  8  Zell  lange  Funken.  Die  Ro- 
anltate  sind  wieder  bei  den  Influenzapparaten  auf  die  wirk* 
same  Fläche  der  belegten  Stromscheibeu  redudrt« 
PomcadorlP«  Annal.  fid.  GXAYXL  13 
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Darchschnitt  13  der  obigen  Flisdietilad«»^.  Ein  etwas 
geringeres  Resultat  ergab  später  eine  kleine  Winterscbe 
Maschiue  mit  zwei  Scbri^iboo  von  etwa  15  Zoll  Darcbmes- 
ser.  Mao  sieht  also,  eine  wie  ärmliche  ElektricitfttsqiuiUe 
die  Kieklriiir—wthtne  im  Yvffiiekk  in  dkm  viel  lileiofrHft 
IninBUBpiMWit  ift»  betoaderc,  wem  man  hedenkl^  daCb  hmk 
letzterem  die  Drchungszahl  leicht  noch  gesteigert  werden 
könnte.  Bei  der  Elektrisiruiaschinc  war  die  DrehaDg^5ge- 
sdiwindigkeit  so  gewählt  worden,  als  eine  Person  dieselbe» 
olttie  iFoUttindi^  tn  «rmattany  wihrend  5  Minoteo  iDtt- 
seilen  konDtc 

AMb  der  Tabdie  nacht  tieb  wiederall  der  BinfMs  dor 
inneren  Verluste  deutlich  bemerkbar.  Am  grofsestcii  ist 
die  Entladungszahl  bei  der  Combination  I.  Es  kann  diefs 
nidU  Wunder  nehmen,  da  schon  der  unbelegte  Generator 
we^ea  der  geringeren  Verliiste  an  den  Polen  eine  weit  hlk^ 
here  Blaiimakpenttong  errelchl^  als  der  belegte  Genemlor« 
Die  Pepierbelege  bei  den  Sliomsebeäieo  werden  elso^  weil 
auch  hier  die  Verluste  möglichst  beschränkt  sind,  sehr  stark 
geladen  werden  können.  Das  auffällige  Factum,  dafs  bei 
der  Combination  III  und  abgeleitetem  Pol  k  die  Wirksam- 
keit •  ist»  erklärt  sich  ebenfalls  ans  dem  Einflofs  der  Ver> 
loste,  fal  nimlidi  bei  miibek§im  Generator  der  eine  Pal  k 
abgeleitet,  so  darf  aof  dem  andern  Pol  I  die  Ladung  ni^ 
bis  zu  )eder  beliebigen  Gränze  geschwächt  werden,  ohne 
dafis  sich  der  Apparat  allmählich  von  selbst  entladet,  trie 
dieCs  schon  Hr.  Holtz  in  seinem  Auiiatie  nachgewiesen 
hat.  Ken  ▼enebingl  die  Ladung  der  mbesden  Seheibon 
mit  MelaUbelegung  ind.  der  Verfcisle  soWel  ElektrieüH 
dafs  jene  Gränze  überschritten  wird,  und  so  ist  diese  Gom- 
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MmHod  im  "TOirliegenden  Falle  unmöglich.  Bei  dem  me- 
tallbelegten Generator  existirt  eine  solche  Gränze  nicht,  es 
wird  also  unter  allen  Umständeu  eine  Laduog  der  ruhen- 
den Scheiben  möglich  seyn. 

Wat  die  Spammngt-ErsoheiiMiiigen  betrifHt,  so  hingeii 
dieselben  ebeofalls       den  obeo  henrorgebobeoen  Momeii- 
ten  ztuarnmen.    Bei  belegten  Scheiben  ist  die  Spannung 
auf  den  Saugern   durrh  die  Hreite  der  isolirenden  Aus- 
scbaiite  begränzt.   In  einer  Leitung  von  F  nach  F  konn- 
ten zwischen  abgerundeten  Drähten  sehr  helle  Funken  bis 
M       ^11  Sdilsjifwsftte  erhalten  werden.    Die  Ersehfitte- 
roBgen  waren  ohne  eingeschaltete  Flasehe  denen  eines  krSf- 
tigen   Inductionsapparates  vergleichbar.     Bei  nnbelegten 
Scheiben  sind  die  Spaiinnng;serscheiminn[en  weit  auÖ'alliger. 
Wurde  der  Conductor  U  Fig.  1  Taf.  HI  weggenommen,  so 
lea^teten  die  Scheiben  A  und  B  im  Dunkeln  auf  der  oberen 
mite  mit  einem  pricbtigen  Strahlenkranz  too  8  Zoll  lan- 
gen Büscheln.  Der  Conductor  H  gab  Funken  von  4}  bis 
5  Zoll  Lönge,  wenn  seine  Sauger  soweit  Ton  der  Axe  ent- 
fernt waren,  dafs  hier  kein  Ueberströmen  stattfand.  Er- 
scbüttemngen  konnten  selbstverständlich  erst  durch  Einschal- 
tung;' einer  Flasche  erzielt  werden.  Das  Leuchten  der  Geifs- 
1  er' sehen  Röhreo  Ist  schon  bei  mSfkigem  Tageslicht  co 
beobachten,  durch  belegte  Scheiben  ohne,  durcb  nnbelegte 
Scheiben  mit  Einschaltung  einer  Flasche. 

Bisher  wurde  die  relative  Lage  der  beiden  Stromschei- 
ben Ä  B  Fig.  2  Taf.  III  stets  so  vorausgesetzt,  dafs  die 
isoUrenden  Streifen  mit  einander  parallel  stehen,  wodurch 
der  Strom  discontinoirlich  wird.  Werden  die  Unterhre- 
cbnngsstellen  gekreuzt,  so  sinkt  plötzlich  die  Schlagwelte 
auf  etwa  \  der  früheren.  Eis  bilden  sich  nJImlich  dann  im 
BGgel  Z'  Ströme  aus,  deren  Hichtuii^'  in  jodrr  Viertehim- 
drehnng  wechselt.  Mnn  empfindet  lebhafte  Erschütterungen 
durch  Einschaltang  des  Körpers  zwischen  X  und  T.  Die 
firUlrang  ergid»t  sich  ohne  alle  Erörterungen  ans  einem 
Vergieieh  ttber  die  Stellong  der  Metallsegmente  zu  den 
Contactfedem.    Der  ganze  Strom  zwischen  X,  F  und 
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iKfst  flicii  daiiD  but  durdi  ToUittodi^a  netelliadie  Sdilie- 
firaiig  «wischen  T  and  f  erhalten.    Bei  den  Generator 

mit  metallischen  Segmenten  hat  die  relative  Lage  der  ito- 
lirenden  Streifen  keinen  bemerkbaren  Einflufs.  Es  ist  so- 
mit der  Vorschlags  in  Bezug  auf  gekreuzte  Unterbrechung»* 
stellen,  welchen  ich  Bd.  125,  &  474  und  495  sur  Erzielang 
eines  continairlichen  Stroms  machte,  nur  fOr  onToUkonh 
mene  Schliefsangsbogcn  gültig,  da  bei  einer  eingeachalte- 
ten  Funkenstreckc  die  obigen  alternireDdeo  Rückentladuo- 
gen  die  l^eistung  sehr  verringern. 

Ein  charakteristischer  Unterschied  zwischen  der  Leistung 
des  unbelegten  and  metallbelegten  Generators  ist  die  Em- 
pfindlichkeit. Der  unbelegte  Generator  erfordert  tor  In- 
gangsetzung eine  einmalige,  krSftige  Erregung.  Nur  wenn 
der  Apparat  vollständig  gereinigt  und  die  Witterung  nidit 
zu  feucht  ist,  gelingt  die  Ladung  bei  k  odei»  /  Fig.  1  Taf.  III 
mit  einer  \  Zoll  dicken,  stark  mit  Pelz  geriebenen  Stange 
ans  Kamramasse.  Weit  besser,  aber  auch  nicht  immer  ai- 
cher, wirkt  eine  doppelt  geriebene  Platte  nach  Holti.  Fer- 
ner zeigt  der  onbelegte  Generator  auch  in  der  bei  obigen 
Versuchen  benutzten  Form  die  Eigcnthfimlicbkeit  des  plötz- 
lichen Pol -Wechsels,  wenn  k  dauernd  und  /  nur  momen- 
tan mit  (lern  Finger  berührt  wird.  Die  Erklärung,  welche 
Hr.  Hültz  von  der  Erscheinung  gegeben  hat,  ist  auch  hier 
solttssig.  Nur  unter  gQnstigen  Umstünden  hAlt  eich  die  La- 
dung auf  dem  unbelegten  Generator  ISogere  Zeit  wenn  der 
Apparat  nicht  gedreht  wird. 

Wesentlich  verschieden  ist  das  Verhalten  des  Genera- 
tors mit  metallischer  Belegung.  Zunächst  ist  derselbe  bei 
Weitem  empfindlicher,  so  daÜB  es  sogar  äufserst  schwierig 
ist,  ihn  ganz  zn  entladen,  wenn  er  sich  einmal  in  Thfttig. 
keit  befindet  Er  erholt  sich  nach  tagelanger  Hube  meint 
wieder  in  wenigen  Secunden  zu  voller  Thatigkeit,  ohne 
dafs  man  denselben  von  Neuem  zu  laden  nöthig  hat.  Be* 
sonders  wenn  die  Metallbeh  gungeu  den  ruhenden  Scheiben 
zugekehrt  sind,  wie  es  bei  dem  in  meiner  ersten  Abhand- 
lung beschriebenen  Apparate  der  Fall  war,  beaitst  deraolbe 
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eine  fast  unglaubliche  Empfindlichkeit.   Aus  nahe  liegenden 
Gründen  wächst  jedoch  unter  letzterer  Voraussetzung  die 
Elmpfindlichkeit  nur  auf  Kosten  der  Maximalspannung.  Was 
die  Settwtladaof;'  des  Apparats  belriA,  so  habe  ich  dieselbe 
bei  ungleich  grolseii  GeoeratoncheibeD  in  einiges  FAlleii 
aocii  da,  wo  die  Belege  aus  gleiebem  Metall  bestanden, 
beobachtet.     Die   früher  besprochene  Selbstladung  kann 
daher    nicht    wohl   aus    dem    Metallcontacte    allein  er- 
klärt werden.    Eine  Umkehr  der  Polarität  durch  theilweise 
Endadmig  ist  bei  belegtem  Generator  nicht  möglich.  Hr. 
Holls  hat  in  der  schon  mehrmals  berflhrten  Abhandlung 
eine  Form  des  Generators  gegeben,  welcher  die  Wirksam- 
keit zweier  rotirendcr  Isolatoren  gleichsam  auf  einer  Scheibe 
vereinigt.    Man  wird  in  der  That  unschwer  eine  Analogie 
»wischen  den  beiden  unmittelbar  mit  Saugspitzen  versehe- 
nen Papierbelegen  nach  Hoitx  und  den  metallisch  frerban- 
deiien  Theilen  glw  and  hk9  Flg.  3  Taf.  III  erkennen.  Fer- 
ner repriseodren  die  beiden  Lader  a  und  f  Fig.  3  mit  ihrer 
metallischen  Verbindung;  gewissermaafsen  die  beiden  strom- 
gebenden Conductoren  nach  Holtz.    Allein  man  würde 
sehr  irren,  wollte  man  den  Strom,  welcher  sich  zwischen  ef 
Fig.  3  ausbildet,  mit  dem- Schliefoungsstrom  des  Holts'- 
sdien'  Apparates  yerwediseln.  Der  letztere  ist  eine  Summe 
Ton  swei  Strömen,  wShrend  sich  in  der  ScUlesfnng  ef 
Fig.  2  und  3  nur  der  von  llrn.  Holtz  als  primär  bezeich- 
nete Strom  ausbilden  kann.    Der  secundäre  Strom  ver- 
schwindet bei  der  in  obigen  Versuchen  benutzten  Form 
des  Generators^  indem  die  bei  h  und  g  Fig.  3  nicht  voll- 
stindig  entladenen  Scheiben  ihren  Ueherschufs  bei  fortge- 
setzter Drehung  an  f  und  e  wieder  abgeben.   Man  kann 
jedoch  hier  den  combinirten  Strom  in  der  Leitung  von  e  nach 
f  mit  allen  von  Holtz  beschriebenen  Eif>enthiimlichkeiten 
erhalten,  wenn  man  bei  den  punktirten  Linien  o  und  p  Fig.  1 
an  der  Auisenfläche  der  rotirenden  Scheiben  noch  zwei 
Snagcr  aoistdlt  und  den  Sanger  p  mit  e  und  o  mit  f  lei- 
tend verbindet.   Die  ErklSrung  ergiebt  sich  von  selbst 
Die  Acbulute,  welche  sich  aus  den  bisherigen  Unter- 
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fOBhoDgen  all  dimkteristiacii  fOr  die  üntmcheMiiii^  der 

Infloeuzapparate  nach  beiden  Systemen  aufstellen  lassen^ 
dürften  sich  also  kurz  iu  Folgendem  aussprechen: 

1)  Apparate  mit  rotirenden  Lsolatoren  geben  contioair- 
liehe  Siröme  und  bei  ^roCeen  Scbeiben  höbe  Span- 
nung.  Ihre  IngangsetzuDg  erfordert  mitglidbst  ToBr 
konmene  Isolation  and  einmalige,  ziemlich  kriftige 
Errejrung:  in  dieser  Beziehung  ist  der  Feuchtigkeitt- 
gohalt  der  Luft  nicht  olme  Einflufs.    Zur  Erzielang 
beträchtlicher  quantitativer  Leistung  dürfte  Vermeh- 
rung  der  Scheibenzahl  uod  nicht  za  grofse  RotaliooB- 
gesehwindigkeü  zu  empfehlen  aejn. 
9)  Die  metallisch  belegten  Apparate  sind  Ivfscnt  em- 
pfindlich ;  sie  zeigen  bei  sori^fältiger  Construction  so- 
gar Selbstladung.     Die  Luftfeuchtigkeit  scheint  auf 
ihre  Leistung  und  Ingang^tzung  keinen  bemerkbaren 
£infltt(s  zu  haben.   Wegen  der  un?ermeidiichen  Un- 
lerbrechnng«8tellen  in  der  Belegung  sind  die  Strtae 
diacontinuirlich,  desgleidien  die  Schlagweite  begrinat. 
Zar  Erzielung  möglichst  grofser  quantitativer  Effecte 
darf  in  letzterem  Falle  sowohl  Steigerung  der  Geschwin- 
digkeit als  Vermehrung  der  Scheibenzahl  empfohlen  werden. 

Als  Tortlieilhafteste  Combination  dürfte  sich  wohl  für 
die  meisten  Zwecke  ein  belegter  Generator  mit  nnbeiegten 
Stromseheiben  bezeichnen  lassen,  wobei  zur  Erzielung  sciir 
hoher  Spannung  mehrmalige  Uebertragung  des  Ausgangs- 
<|uan turns  nach  dem  Grundprincip  das  einfachste  Mittel 
wäre. 
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II.    Optische  Experiment al'  Untersuchungen; 

fMm  G.  Quincke» 

(ForiMtsaiit  m  S.  29.) 


0.  lieber  die  elliptitcbe  Polaritation  des  bei  totaler  Refleiioa  eio- 
gednufesta  oder  surfickgeworlSeoeo  Liobtea. 

13. 

W  enn  man  auf  die  HjpoleniMMiflttche  das  vorderen 
Priaui's  eaiee'$.  2  besohriebeneD  Apparatee  linear  pokritirtas 
Uck  aofiOloi  Iftliil,  so  iat  daa  in  das  himare  Prisma  ain- 

driugeode  Iddit  elliptisoh  polarisirt,  in  derselben  Weise,  wie 
linear  polarisirtes  Liebt,  das  totale  ReflezioD  erlitten  bat, 
•Uiptiscb  polarisirt  ist. 

Am  nuiiachsten  läfst  sich  diese  elliptische  Polarisation 
wk  einem  BraTais'schen  Polariduip*)  eikannen.  Ein 
solcbea  Isist  sich  leicht  ans  feder  Kfjatallf^aite  henlellen, 
welche  sogenannte  empfindliche  Färbung  {ttinte  sensible) 
zeigt,  also  aus  einer  Krystallplatte,  weiche  dem  gelben  ge- 
wöhnlichen und  ungewöhnlichen  Strahl  einen  Gangunter- 
schied  von  einer  Wellaniftnge  oder  dem  Viel£achen  ainer 
WaUenlAnge  eitheilt. 

BraTais  empGeiilt  eine  GUmmerpIatte  Ton  Dieke 
(einem  Gangunterschiede  von  1  Wellenlänge  entsprechend), 
die  zwischen  gekreuzten  Nicol'schen  Prismen  eine  violette, 
»fischen  parallelen  Nicol'schen  Prismen  eine  gelbliche  Fär- 
bong  zeif;t  Ich  habe  hUnfig  auch  eine  Quarzplatte  parallel 
dsr  optischen  Aie  geachnittcn  Ton  0^,123  Dicke  enge* 
imdt  (entsprechend  einem  Ganf;anterschiede  yon  2  Wel- 
leüläugen). 

Eine  solche  Kry stallplatte  wird  in  zwei  Tbeile  geschnit- 
ten nach  einer  Graden,  die  einen  Winkel  von  45^  mit  dem 
Hauptschnitt  der  Platte  bildet,  nnd  dann  die  eine  Hllfte 
in  der  Art  umgewandt,  dals  die  obere  Flldie  die  untere 

1)  jhm.  it  ehim.  tt  dt  phyt.  (3)  l.  43,  1856,  p.  131. 
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wird.  Bttde  Hilfteii  •chiebl  man  nut  der  kflnstUcben  Schoiti- 
fliehe  aneinander»  befestigt  ate  nit  Canadahalsam  oder  aontt 

in  passeDcler  Weise  auf  einer  Glasplatte  und  erhält  so 
eine  Krystallplattc,  die  ans  z^ei  gleichen  Tiieilcn  mit  auf 
einander  senkrechten  IlauptschDitteu  besieht. 

Beide  Hälften  der  Doppelplatte  erscheinen  gleich  ge 
llrH  aobaid  man  ai«  amschan  awej  polarairende  Vanidi- 
tnngen  bringt  und  die  Stralden  aenkreeht  gegen  die  Ba» 
gränzung.^fläcben  hindurchgehen  Idfst.  Je  nach  der  Nei- 
gung (Azimuth)  der  Ilauptschiiiite  der  Platte  gegen  die  Po- 
larisationsebenen der  polarisirendou  und  analjrsirendeu  Yor- 
richtoBg  ist  nnr  die  Intensität  der  Farbe  etwas  Tsrschiaden. 
DieleliElare  tritt  bekanmtich  am  dentlicbaten  benror,  «rann 
diese  Neigung  =fc  45*  betragt ').  fan  folgeoden  aoU  inaBar 
diese  letztere  Lage  der  Doppelplatte  vorausgesetzt  werden. 

Ist  das  auf  die  Doppelplaite  aufi'allende  laicht  nicht  ge- 
radlinig, sondern  elliptisch  poiarisirt,  so  erscheinen  beide 
Hälften  Tarsditeden  gefärbt. 

Schaltet  asan  gleichzeitig  mit  dar  Doppelplatte  eine  dOnne 
Glimmerpia tta  Ton  {  Undulation  (0*^,028  Biche)  awiscben 
gekreuzte  Nicol'sche  Prismen,  >o  dafs  die  Hauptscbnitte  bei- 
der Krystallplatten  Winkel  von  =t  45"  mit  den  Polarisa- 
tionsebenen der  I^iicol'schen  Prismeu  bilden,  so  erscheint 
die  eine  Pkttenbälfte  grOn,  die  andere  rotb.  Fttr  dia  erste 
Hllfte,  deren  Haoptschnitt  parallel  aom  Hauptsehatlt  dar 
donneren  Glimmerplatte  steht,  ist  nimlieh  der  Gangunleiw 

schied  der  beiden  Strahlencouiponenten  A-H-jsS«^,  ffttr 

die  zweite  Hälfte  dagegen,  deren  Ilauptschuitt  senkrecht 

anm  Haoptschnitt  der  dOnnen  .GÜnmuerplatte  atabti^-j- 

==3-^.   £s  folgt  diefs  aus  dem  vonBiot^j  aufgestellten 

Gesetz,  wonach  zwei  Platten  mit  parallelen  oder  senKrech- 

teu  Hauptschnitteu  wie  eine  einzige  Platte  wirken,  deren 
•  « 

1)  Frei««!,  eea.  4.  tkim.  tt  i.  pkp,  T.  17,  WSl,  ji.  lOf. 

2)  Biot,  trMk4  i9  phf*  1816»  T.  iF,  f.  419. 
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IMe  glaicfc  der  SomiM  od«r  DUbreni  der  Biokeo  dfer 

über  einander  gelegten  Platten  i$t 

Jeder  elliptisch  polarisirte  Lichtstrahl  läfst  sich  io  zwei 
Mif  einander  eenkrecht  polarisirte  Strabieo  mit  eineei  kie- 
stmmiteii  Phaeamntmchied  zerlegen,  «ad  dach  Bravftia 
Wal  afeli  out  eittMT  aolchea  Doppelpkttt  noch  eio  PJiaaeB- 
ODleracliied  von  Undulation  erkennen,  inde«  die  Farbe 
der  einen  Hälfte,  für  welche  der  Phasenunterschied  durch 
den  elliptisch  polarisirten  Strahl  vermehrt  wird,  in  blHulich 
grün  oder  grünlich,  die  der  anderen  Hälfte,  für  welche  der 
PhaaeaimleiMbied  ymwMai  wird,  ki  das  röthliche  über- 
seht Die  verachiedene  Farbmig  beider  Hxtfteii  iSlal  tieb, 
da  ne  dicht  nebeoeiMiider  liegen,  in  der  Thal  a«br  leiobft 
wahrnehmen. 

Bringt  man  nun  zwischen  zwei  gekreuzte  Nicol'scbe  Pris- 
men gleichzeitig  mit  der  BraFais'achea  Doppelplatte  ein 
fiehlifiaUigea  Priaaa,  an  deaaen  Hjrpotemiaanfltfche  daa 
lieht  totel  reflectirt  irorden  iat,  aa  etachemt  die  Plauen- 
hdfte,  deren  Hauptaehnitt  pHrallel  der  Refienonsdbene  aleht» 
rötblich,  die  andere  Plattenhälfte  grünlich  geförbt*). 

Bringt  man  statt  eines  Pris^ma's  ein  System  von  zwei 
Phimen,  wie  es  §.  2  beschrieben  wurde,  gleichseitig  mit  der 
Doppelplatte  zwiachen  die  Nicol'schen  Prismen,  ao  dafs  man 
durch  den  erwihuten  hellen  elliptischen  Fleck  beide  Plat* 
teidiilllen  fiberaieht,  so  ist  eben  felis  die  erste  HSlfte,  deren 
Hauptschnitt  parallel  der  Einfallsebcne  des  Prismenpaares 
steht,  röthlich,  die  zweite  andere  Hälfte  grünlich  gefärbt. 

^  Die  Färbung  ist  besonders  am  Bande  des  elliptischen 
Fleckes  deutlieh.  Sie  erscheint  ffir  reflectirtes,-  wie  für  durdi* 
fehendea  licht  rerschieden  lebhaft  )e  nach  dem  Winkel, 
anfer  welchem  die  Lichtatrsihlen  die  Hjpotennsenllich^n 
der  rechtwinkligen  Prismen  treflPen. 

Nach  dem  oben  gesagten  ist  der  Phasenunterschied  der 
ersten  Hälfte  der  Doppelplatte  verkleinert,  der  der  zweiten 

1)  Schon  von  Brewster  (Pogg.  Annalen  Bd.  22  1831,  S.  123)  und 
Frejnrl  (de  la  lumiere,  iup^ilement  du  sytleme  de  cAiWe,  Parii^ 
1822  1».  133)  bemerkt. 
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nifto  wtfr9iuirt  ivotden.       die  Doppelplalte  m  einen 

optisch  positiven  Krystalle  besteht,  in  welchem  der  ordi- 
nXre  Strahl  die  gröfsere  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  hat, 
eo  wird  also  durch  die  totale  Keflexion  die  Streblencom- 
pMMMile  peraliei  der  EinCeUeebene  polarisirt  gesell  die  Strah- 
kBoomponeDle  scftkreellt  sar  Einfalleebcae  polarWrl  Ter- 
lAgert  tejB» 

Ob  dieser  Phasenunterschied  durch  eine  Vend^emig 
der  ersten  oder  eine  Beschleunigung  der  zweiten  Strahlen- 
componente  oder  durch  eine  Aenderiiii|;  beider  hervorge- 
fofen  wofden  ist,  bleibt  ToUkoaiiDen  noettttduedeiL  Je  Im 
den  meisteii  Fftllen  fet  es  mhon  eine  Hypodiese  voraiMBO- 
eetsen,  defs  ein  elÜptisob  polarisifter  Liciititnihl  im  «os 
zwei  auf  einaudcr  senkrecht  polarisirten  Strahlen  mit  be- 
stimmtem Gangunterschiede  entstanden  ist.  A  priori  kann 
er  aus  beliebig  vielen  Strahlen  mit  beliebiger  Polansations- 
ebeney  Pbaae  und  Amplitude  entstanden  sejn,  in  derselben 
Welse  wie  etaw  Kraft  in  beliebig  viele  Tendiieden  gerieii- 
täte  GompoMileB  zerlegt  werden  tiami. 

Durch  die  Färbung  kann  man  ferner  wohl  Ober  Bmcb- 
theile  einer  Undulation,  aber  nicht  über  ganze  Undulatio- 
nen  entscheiden,  so  dafs  der  Phasenunterscbied  nicht  bloÜB 

Y^^>  sondern  aueb  dbiiA  +  y  2^  sejn  kann,  wo  9  einen 

Gai^nterschied  kleiner  als  eine  Wellenlänge  X,  und  fi  eine 
gpulse  Zabi  bedeutet  Es  ist  swar  nicht  xu  Ungaeii,  dais 
sieb  die  Farben  der  Tenchiedenen  Ordnungen  der  New- 
ton'sehen  Farbenringe,  um  deren  Beurtheilung  es  sich  im 
vorliegenden  Falle  handelt,  von  einander  unterscheiden,  ob- 
wohl die  Armuth  der  Sprache  sie  mit  demselben  Namen 
hüßgk,  wie  dieis  B.  Brücke  und  Werth eim  nach- 
gewiesen haben.  Aber  diese  Fftrbungen  werden  «odiftart 
^nrcb  die  Dlapetsio«  des  Lichtes  in  den  von  den  licht' 
strahlen  dorcUaufenen  Medien.  Sobald  diese  Dispersion 
nicht  bekannt  ist,  oder  aus  anderen  Gründen  nicht  berück- 

1)  Pofg.  Ann.  B4.  74,  1848,  S.  884. 
%)  jMM.i.  eUm.  T.  48,  1864,  j».  188. 
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siflbtigt  werden  kanu,  wird  die  Bcurtheiluug  von  ganzen 
Vielfachen  einer  Undulation  in  dem  Phasenunterschiede 
der  beiden  Componenten  des  ellipüsch  poUriairtMi  Lichtet 

Aas  ditseii  GHtnden  kann  ich  uuA  mndtt  nit  der  worn 
Billet'}  ausgesprodieReii  Aneieht  über  die  totale  Re- 
flexion nicht  einTcrstandcn  erklären  und  werde  noch  öfter 
auf  diese  Betrachtungen  zurückkommen  müssen.  Ueber- 
baapl  wird  sich  zeigen,  wie  auch  schon  aus  den  Vemichen 
des  TorlMrgehendeo  Abacbnitts  folgt»  da(s  der  Yoigang  bei 
der  totalen  ReAeodon  dordiaos  nicht  so  einfadi  ii^  ab  muk 
ihn  sich  biilwr  wohl  ▼orgestelk  bat 

Das  Ergebniis  der  Versuche  dieses  Paragraphen  iMfst 
sich  auch  so  aussprechen: 

Fällt  mf  die  Hypotenusenßäekm  eme$  Pritmenpaares 
(§b  2)  geräumig  m  ÄMUmUk  -Ha  odw*  -^0  jNitorlttrfet 
LiM  muff  90  »ird  an  dar  Bgp9immmlUUk$  Unk»  odar  reollt 
•HifpiUdk  poktriiirteM  LiM  M  der  Mälm  Reßewim  k$  das 
erste  Prisma  zurückgeworfen ^  während  ebenfalls  links  oder 
rechts  elliptisch  polarisirtes  Licht  durch  da»  dünnere  Me^ 
dkun  in  da»  Moeite  Pruma  eintritt, 

14. 

Die  eben  besdiriebene  Merode  eliiptisch  polarisirteB 
Lieht  lu  onteraacbeD,  Ulfst  sieb  sehr  leicht  ohne  Htllfe  com- 

plicirter  Apparate  ausführen;  sie  hat  aber  den  Nachtheil, 
dafs  mit  ihr  keine  genauen  Messungen  des  Phascnunter- 
achiedea  eriiaiten  werden.  Diefs  wird  möglich  mit  HUlfa 
•inea  sogenannten  Babinet'adien  Cmnpenaatori^  der  toerat 
▼on  Jamin*)  ft&r  derartige  Meseongen  eingerichtet  and 
sDgewaiidt  worden  iat^ 

Der  von  mir  benutzte  Apparat  war  dem  von  Ja  min 
angewandten  sehr  ähnlich.  An  den  Messingröbren  mit  Fa- 
denkreuzen des  in  §.  3  beschnebenen  Goniometera  wurden 
anff  den  der  Goniometeraie  abgewandlen  Enden  iwei  Ni- 
col'ache  Prismen  befestigt.  Die  Drehung  eines  Msmaa  ob 

1)  Billet,  Iraite  d'optique  phyitque,  T.  II,  1859,  p.  iiO,  ^390. 
3)  JmL  d,  cAiM.  et  d.  phjf».  T,  29,  1850,  p,  271. 
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^MiRdhraNiie  wurdle  aaf  eliiem  direct  n  halbe  Grade  ge- 

theihrn  eitigelegteu  Silbers trei feu  luitteist  zweier  Nooieu 
auf  Minutoii  genau  abgelesen. 

Auf  das  der  (loniouieteraxe  zugewandte  Ende  der  Mes- 
aiogrMure,  weicke  das  auaijsirende  Nioorsclie  Prkna  trag, 
konnte  mit  ein«  HfiLse  der  Babinet'sche  Cooipenaator  auf 
geacheben  «rerden,  dessen  Einrichtung  aus  der  perspectlTi- 
scheu  Aii>iclit  Fig.  i  Taf.  I  und  detu  DurchschmU  Fig.  5 
(5  natürliche  Gröfse)  zu  ersehen  ist. 

Die  Hülse  H  ist  an  einem  Alessingstück  M  befestigt,  io 
weiches  eine  prismatische  Quareplatte  eingesetit  ist«  *  Vor 
ibr  Terschiebt  sich  mit  einem  Sdilitten  il  und  einer  Mi- 
krmnetersdiraube  eine  zweite  prismatische  Quarzplatte  P,. 
Der  Prismenwinkel  einer  Qtiar/.platte  beträgt  15',  und  ist 
bei  dem  Prisma  der  Schraube  zu-,  bei  dem  IVisma 
von  der  Schraube  abgewaudt.  Beide  Prismenkaaten  stehen 
aber  senkrecht  gegen  Mikrometerscbraobe  und  so,  dab 
die  Begfiaxangsiächen  des'  einen  Prismas  parallel  denen 
des  anderen  liegen.  IMe  Qnarzplatten  sind  parallel  der 
optischen  Axe  geschnitten,  welche  bei  P^  parallel,  bei 
senkrecht  zur  Pri^^menkante  steht.  Die  Hauptschuitte  bei- 
der Platten  stehen  alfiü  senkrecht  gegen  einander. 

Die  Verschiebung  des  Prismas  wird  bis  auf  den  500^ 
Theil  der  Höhe  eines  Scfaraubenganges  (I'8bOp»,5)  genau 
an  einer  Längentibeilung  des  MessingstQckes  M  und  dem 
in  50  Theile  getheilten  Rande  der  Schraubenmutter- Trom- 
mel T  abgelesen.  In  die  Hülse  H  ist  ein  Bing  geschoben, 
über  dessen  Basis  zwei  parallele  Fäden  F  in  i"*"*  Abstand 
von  einander  ansg^pannt  sind.  Der  Ring  wird  so  gedreht^ 
dafs  beide  FSden  parallel  den  Kanten  der  Quarzprismen 
stehen.  Zwischen  der  HCllse  H  and  dem  Messingstficik  If 
sind  zwei  Schieber  S  aus  schwarz  gebranntem  Messing  an- 
gebracht, die  mittelst  zweier  kleiner  Hebel  ^4.4  parallel 
der  Schraube  R  verschoben  werden  können.  Der  Deut- 
Uchkeit  wegen  sind  diese  Hebel  in  Fig.  6  Tai  1  fortge- 
lassen.   Fig.  6  zeigt  die  Seitenansicht  eines  solchen  He- 
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bfb.   Un  den  Stift     der  in  mn  knnafitaiBiges  Loflb  Mif 

der  HinterflSdie  Sea  Mefisiiif^stUcks  ein^csefzl  wird,  dreht 
sich  der  flcbel.  Der  Stift  C  ^reilt  dabei  in  einen  Schlitz 
des  Schiebers  ein,  und  schiebt  ihn  vorwart*;.  Inncihalb 
der  Hülse  //  enden  die  Schieber  in  Schneiden  parallel  den 
FAden  F.  Sie  dienen  dazu,  om  nttiliigenfaUe  wir  zwiackeo 
den  bfiden  Fiden  F  Licht  dorcb  die  Quanplettta  ^hm 
«o  lassen,  und  so  ein  ann0thifi;e9  Blenden  des  Auf[^  tn 
verhindern.  In  der  perspectivischen  Zeichnung  Fig.  4  stellt 
man  die  dunklen  Schneiden  beider  Schieber  durch  die 
Qoarzplatten  hindurch. 

An  der  Gopioeieteme  ff  urde  pandlel  zu  denelhen  eine 
planparallele  Platte  ans  Crownglas  vom  Brechnngsexponen«- 
ten  1,433  befestigt,  nnd  freiftes  Wolkentidit  von  derael- 
brn  unter  deui  Polarisationswinkel  in  die  Hühre  reflectirt, 
weh  he  das  polarisirende  Nicol'srhe  Prisma  tr  u^.  Die  Platte 
ftar  so  gewählt,  dafs  das  reflectirte  Licht  fast  ganz  grad- 
linig polarisirt  war.  Nun  wurde  der  Kreis,  wfthrend  das 
Nicol'sche  Prisma  auf  dem  Theiktrich  90*  stand,  so  ge- 
dreht, dafs  das  von  der  Glasplatte  refleetirfe  WofkenUeht 
Tollständig^  ausgelöscht  war.  Drehte  man  dc«nn  das  Nicol- 
sche  Prisina  auf  den  Theilstrich  0^  so  war  das  durch  das- 
selbe parallel  der  Bührenaxe  hindurchgegangene  Licht  in 
einer  Verticalebene,  senkrecht  zur  Goniometeraie  pola- 
risirt. 

Beide  Messingröhren  wurden  horizontal  gestellt,  so  dafs 
die  eine  Röhrcnaxe  in  der  Verlängemng  der  anderen  lag. 
Ein  Heliostat  warf  Sonnenlicht  so  auf  dieselben,  dafs  die 
mit  einer  matten  Glasplatte  aufgefangenen  Schatten  der 
Fadenkreuze  sich  deckten.  Der  Kreis  mit  dem  analjsiren« 
den  Prisma  auf  dem  Theilstrich  wurde  so  lange  ge« 
dreht,  bis  ein  schwarzer  Strich  durch  das  Gesichtsfeld  ging. 
Dann  standen  die  Polarisationsebenen  beider  Nicolschen 
Prismen  senkrecht  gegeneinander;  die  des  polarisirenden 
Prismas  in  einer  Verticalebene,  senkrecht  zur  Goniometer- 
aie  (im  Azimuth  0®),  die  Polarisationsebene  dee  analjsi- 
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uaim  Nicortchfln  Primat  paralM  der  Gonkraseleme  0m 
kümaük  90«). 

Hierauf  wurde  die  Hülse  mit  dem  B  a  b  i  o  c  t'scheu  Com« 
pensator  auf  die  Messin^röhre  geschoben,  die  dicht  an  dem 
anaijrsirenden  Mcolschen  Priona  eine  achromatische  Linse 
Taa  OöP"  Br«Biiweite  trog,  um  die  ParaUelfilden  F  und 
die  PriinuM  des  Ciompensaton  in  dealliche  Sehweite  tu 
hringen.  Um  die  Haoptschiiitte  der  Qaarxplatten  genaii 
senkrecht  und  parallel  zur  Goniometeraxe  zu  stellen,  wurde 
die  Mikrometerschraube  des  Compensators  nahezu  senkrecht 
zur  Goniometeraxe  gestellt,  und  der  ganze  Compensator 
so  lange  mil  der  HOlae  E  gedreht,  bis  man  lieim  Dorch- 
hlielien  durch  das  analysirende  Nicorsdie  Prisma  ger  keine 
oder  doch  möglichst  schwache  Interferenzstreifen  in  den 
Quarzprismen  wahrnahm.  Es  liefs  sich  diefs  am  besten 
beurtheiien,  wenn  die  Schieber  S  aus  der  Hülse  M  heraus- 
geschoben  wurden. 

15. 

Ee  laUe  nun  das  Somenlichi,  nachdem  es  durch  das 
polarisirende  Niooraciie  Prisma  im  Athnntb  a  polarisirt 

worden  ist,  auf  eine  reflectirende  Fläche,  die  an  der  Go- 
niometeraxe parallel  mit  derselben  befestigt  ist.  Das  re- 
flectirte  Licht  kann  man  betrachten  als  bestehend  aus  zwei 
Componenten  paraliel  und  senkredit  zur  EiofsUsebene  po- 
larisirt (im  Azimuth  0*  und  90*)  mit  den  Amplituden 

Pcosa  und  Sein  a 
und  dem  Phasenunterschied  J, 

Diese  Strahlen  gehen  nun  vor  dem  Eintritt  in  die  Röhre 
nk  den  analjsirenden  Nicol'scben  Prisma  durch  den  Ba« 
binetscfaen  Compensator  hindurch  und  treffen  die  Grinip 
fliehen  der  Quanprismen  nahezu  senkrecht,  so  dals  das 
VerhäUnifs  der  Amplituden  dieser  Strahlencomponenlen  da- 
durch nicht  geändert  wird. 

I )  Die  angewandten  NSeor»chen  Priinien  hallen  »war  voUlioaMDea  dMBe 
Granafladico,  doch  lenkten  «ie  die  durch  dieaeUwa  hntdarchseliendeii  $trah> 
etn  ücbelalMd,  den  alle  vor  mir  ontcmicblea  llic»r- 
•eben  Priiseeo,  iugar  iDeSet  Bodi  m  mk  hShereoi  Gnde,  aeigten. 


Digitized  by  Google 


207 


MM  ämm  Compentalor  bebt  mai  den  FhiteiiiuilaiMiM 

J  der  beiden  Strahlenconipoiienten  wieder  auf. 

Er  beruht  auf  dem  schon  im  §.  13  erwähnten  von  Biot 
gefundeiMD  Geseti»  daÜB  swei  übereioander  geUgte  Kry- 
•liUpklteQ  mit  senkrtditcn  HmptschinlteD  wie  eine  ein- 
zige Platte  wkieo,  deren  Did»  f^eicb  der  Bifforo»  der 
DidMO  bdder  Platten  ist 

Die  auf  die  Prismenfläche  B|  C,  der  ersten  Quarzplatte 
(Fi^.  7)  auffallenden  Strahlen  treten  auch  wieder  in  der- 
selben Richtiuig  aus  der  Fläche  B,C,  der  sweiten  Quart« 
phtte  ans.  Die  Strahlen  der  einen  Conponenie,  fPekhe 
im  Aiimoth  0*  (senkrecht  nir  Goniometeraxe)  polarisirt  ist, 
dnrdilanfen  in  der  ersten  Platte  eine  Strecke  D,  als  extra- 
ordinärer Strahl  mit  der  Wellenlänge  und  in  der  zwei- 
ten Platte  eine  Strecke  als  ordinSrer  Strahl  mit  der 
Wellenlänn^e  A^.  Die  Strahlen  der  anderen  Compooente 
im  Aaimuth  90*  polarisirt  (parallel  der  Croninoeteraxe)* 
dnreblanfen  die  Strecke  im -ersten  PriBma  mit  der  Wel- 
lenlänge Xq  als  ordinärer  Strahl,  und  die  Strecke  D,  Im 
zweiten  Prisma  mit  der  Wellenlänge  als  extraordinärer 
StrabL  Man  hat  also  zwei  auf  einander  senkrecht  poian- 
sirte  Strahlen  mit  dem  Pbasenonterschied 

Gehen  die  Strahlen  an  einer  bestimmten  Stelle  (zwischen 
den  Parallelfäden  F)  durch  das  zweite  Quarzprisma  hin- 
durch, so  bleibt  constant  und  man  kann  durch  Yer- 
scbiebong  des  ersten  Prismas  Fi  nnd  eine  passende  Aeode« 
nmg  Ton  D|  die  Gr06e        l>i  positiv  oder  negativ 

Ist  D,bP,,  so  ist  Jpsaa^; 

das  bewegliche  Quarzprisma  steht  dann  auf  dem  Theil- 
stricb  0. 

Scbninbt  man  nach  der  positiven  Seite  der  Tbeilnngt 
so  wird  die  im  Azimuth      (senkrecht  zur  Go- 

niometeraxe und  parallel  der  Mikrometerschraube)  polari- 
sirte  Strahlencomponente  wird  gegen  die  im  Azimuth  90° 
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pohKtiftt  S«ralil«iMmip»neDte  beschleonigt.  Sdmnbt  «md 
nach  der  negatiTen  Seite  der  Thellung,  so  wird  die  lai 

Azimuth  O*'  polarisirle  Strahlencoinpoiiente  g<*gen  die  im 
Azimuth  90®  polarisirtc  Strahicncomponente  verzögert. 

Dm  BwiicbeD  den  Fäden  durch  deo  CompenBator  hin- 
daldi§fegiiigene  oioht  mehr  elliplifcb»  aoadem  gemdlmiip 
polaristrte  Liebt  kann  dtirch  passende  Dreliung  des  analy- 
streiiden  NieaFsdien  Prismas  in  das  Atimotii  ß  ausgelosclit 
werden.  Die  Polarisationsebene  der  aus  dem  Babinet'schen, 
Compensator  ausgetreteneu  Strahlen  liegt  also  im  Azimuth  ß 
ond  man  bat 

(1)  tangi^a=|^.tga. 

(2)  J  =  -     ==  -  (D.  -  DJ  (±  -  -I)  2  ;r. 

Zunächst  lafst  man  Sonnenlicht,  ohne  es  reflectiren  ^n 

lasseu,  direct  aus  dem  im  Azimuth  45°  ^)  stehenden  polari- 
sirenden  Nicoischen  Prisma  auf  den  Babinet'scben  Com- 
pensator und  das  im  Azimuth  45°  stehende  analjsirende 
Ni4;orpcbe  Prisma  fallen.  Der  Compensator  wird  auf  den 
Tbellstricb  0  geschraubt,  so  dafs  die  Dicken  der  Quarz- 
platten  zwischen  den  Parallel fäden  gleich  grofe  sind.  Der 
Pbasenunterschied  Jq  ist  dann  0.  Das  durchgegangene  Licht, 
gradlinig  im  Azimuth  45°  polarisirt,  wird  durch  das  analjr- 
sucfsnde  NicoFsche  Prisma  ausgelöscht,  und  man  sieht  iwi- 
schfjn  den  Fäden  einen  schwarzen  Streifen«  Interferenz* 
streifen  derselben  Art  mfl&ten  auch  an  den  Stf^Uen  der 
Qnarzpripmen  auftreten,  wo  ^^n±r2;r  oder  einem  gan> 
zen  Vielfachen  dieser  Grüfse  wird.  Da  jedoch  der  Pha- 
senunterschied /Iq  bei  demselben  Werthe  —  vejrschie- 
den  ist  für  die  ▼ersckiedenfarbigen  Strahlen,  und  um  so 

1)  Die  Krelstheilung  der  Nicul'scheu  PrisriiCO  liegt  fur  Wide  auf  der  der 
Gooioioetcraxe  abge-waadten  Seite.  Laufen  die  Zablen  bei  beideq,  wie 
gcwfibolicb,  iiD  Sinne  eine«  Uhrtcigcra,  so  bat  in«n  kv  berürksrcbtigen, 
daft  «ie  9mt  die  Richlaog  de«  Li'chtalndilc«  beaofco  in  «oigegengeceuiem 
SSpm  imfea.  |H»taritnciide  NicoPacbe  Prüm«  mvlU  «Im  wvI  '->4S* 
(Midk  wttdea  um  im  pMidf en  Atimalh  -f-  45*  und  Malcredit  worn 
«— tydrtadi«  NkoI'MkeD  Prim  m  «tdiM, 
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^fser,  je  ^tir  'die  Wefleiillnge  dgnäkmo;  m  MtBtt  die 
dunkleo  Interferenzstreifen  für  verschiedene  Farben  an  ver- 
schiedene Stellen  der  Quarzprismen.  Dadurch  ent^teheo 
finhi^e  laterferenzstreifen ,  die  ibre  rothe  Seite  dtm  ceii« 
tnlen  SUndwa,  der  fiUr  «lU  Ferbctt  flcicbgeiegeM  Mwn 
■abtrile  bei  D^-^Dimm^  lowendeD,  und  tarn  ••'WiiMi 
werden,  |e  nebr  sie  tod  demselben  entfernt  aiiidL 

Durch  Verschieben  des  beweglichen  Prismas  nach 
der  einen  oder  anderen  Seite  um  eine  an  der  Tbeiiiag 
abgclceaie  Aniabi  Schraubengiage  (a^  •  •  oder  a^t-a.«..) 
kaan  wmm  es  nmi  dabin  bringen^  dafa  eis  eolcber  eeiilfebef 
InttrfereiiittreifeD  «vfiaeben  den  PanlleiMen  dee  Compeii- 
sators  erscheint. 

Dreht  man  das  analvsirende  Nicol'sche  Prisma  auf  — 45*. 
so  dafs  es  parallel  dem  polarisirenden  atebt,  so  veracbwin* 
den  die  alten  InterferenistrelleB  und  es  erscbeinea  neue«  dn 
des  ^elleii;  wo  der  PbeeemuiteraeMed  der  beitai  SttaUen- 
eooponehten'  db  m  oder  ein  nngeredea  VleNbehe  daim 
trä^t.  Durch  Schrauben  des  Compensators  um  a^a^  . .  oder 
a.ia_,...  Revolutionen  kann  man  auch  diese  Interferenz- 
Streifen  in  der  Mitte  zwischen  den  Parallelftiden  eracbeinen 
lamn.'  Die  abgelesenes  ^cbraobeoftage  a^.  ete.  mtlsseil 
eigieallieb,  ffienD.'die  .Qnanprisaien  ganz  iioUkoanneb  geir* 
beitet  sind,  durcb  dieselbe  Zabl  a  dieilber  sejn,  ood  nbo 
müfste  haben: 

(3;    .   .   .  .    J     =  —  a«,  =  4a 

(  Ogs — a  ,csB6a  etc. 

wo  a  eine  Verschiebung  des  Compensators  ist,  die  den  in 

der  Mitte  zwischen  den  Paralleiladen  hindurciigeheuden 

•       •  • 

Strahlen  einen  Phasenunterscbied  erCbeilen  wfirde. 

"Wegen  drr  ünvoUkommenheit  der  Prismen  «ind  jedoch  die 
Werthe  von  a,  wie  sie  aicb  aus  den  ▼erachiedeuen  Beob- 
acbtongen  von  Oi  Os . .  ergeben,  am  einige  Hundertel  eines 
Scbranbengßnges  ▼efscbieden. 

Poggoo^^rir«  Avoal.  Bd.  CXXVU.  14     .  '  .  . 
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Bi0  LlBge  #  Kiagft  rm  dm  WinM  dor  Qaanptk- 
BMB  ab,  md  ist  urn  8o  gröber,  je  klflinor  dieser  ist  Bei 

dem  von  mir  benutzten  Compensator  war  a  etwa  3""y5. 
Es  ist  nicht  rathsam,  diesen  Werth  gröfser  zu  machen, 
weil  damit  die  Breite  des  dunklen  Streifens  zwischen  den 
PanMelttden  und  die  Ungeoaaigkeit  der  Einetellang  »fr* 
ninnit.  Ferner  wldnt  mit  der  GMfiie  m  mik  die  Breite 
der'.sellliclMB  farbigen  iBterlmnzitreifen ,  wee  beeonderi 
bei  weifsem  Lichte  die  Bestimmung  der  Gröfsen  0,0,.. 
ungenau  macht,  die  sich  selbst  bei  ziemlich  homogenem 
Lichte  nur  bia  auf  0',2  oder  0',1  eines  Schrauben^^nges 
geMn  beatiflUMn  lassen«  Ans  diesem  Gnmde  ist  es  a«eb 
vonaaehen,  die  Gröise  a  mit  HOlfe  von  «.1  md  nickt 
mit  Hfllfe  T0n  0«  • . .  tu  bestimmen,  lomal  fBr  die  fol- 
ll^nden  Untersuchungen  immer  eine  Anzahl  Schraubengänge 
kleiner  ab  a,  oder  a^^  benutzt  ^Terden  \Tird. 

Die  durch  die  Gleichung  (2)  gegebene  Gröfse  Jq  wurde 
mm  dmrch  r  mi  der  Tbeüong  abgelesene  Sdmrnbenginge 
gememen»  Sie  wichst  proportional  mit  r,  and  man  bat  also 

(4)  J«-J,«-Cr  =  -(i),-A)(^-i:)2«- 

Die  Constante  C  bestimmt  sich  aus  dem  Werthe  rsma^^ 
für  welchen  der  Werth  if  anniauat.  Man  bat  dann  aoa 
GlmdwBg  (3)  und  (4) 

Aus  dieser  Gleichung  den  Werth  von  C  und  ffir  den  Pha- 
senunterschied J  den  entsprechenden  Gangunterschied  ä  der 
Strahlen  eingeffthrt,  giebt 

(5)  .  .  .  . 

FOr  negatiye  Werthe  von  r  wurde  zur  Berecfanong  von  d 

der  Werth  a  =  ^  beuutzt. 

Da  die  Werthe  Ton  a  mit  der  Farbe  des  angewandten 
Lichtes  sidi  Inderten,  so  ist  Aber  jeder  Yevandhsreibe  der 


tu 

UtnMmie  Wciiii  ton  o,  der  mt  Birachiittiig  toii  ^ 

dient  hat,  angegeben. 

Dafs  der  beschriebene  Compensator  wirklieb  die  im  Vor- 
hergehenden beschriebene  Elinrichtung  batte,  wurde  durch 
eine  dfinne  Glimmerplatte  too  |  Undulation  beetjlligt,  die' 
nä  im  Hanptsdiiihte  im  Ashnuth  senkrecht  gegen  die 
dnrtfa  das  analysirende  Nicorsehe  Prisma  hindurcbgegaDge- 
Den  Strahlen  eingeschaltet  wurde.  Man  mufste  dann  den 
Compensator  um  etwa  7  Revolutionen  nach  der  negativen 
Seite  der  Tbcilung  drehen,  um  den  dunklen  Streifen  zwi- 
(chsD  die  Parallelfäden  zarflck^nffthren. 

Eine  andere  Methode  war  folgende.  Dorch  efaien  Spdt- 
M  Sonnenlicht  horizontal  auf  zwei  Billet'sche  Halblln- 
wn'),  die  dann  neben  einander  zwei  reale  Bilder  des  Spal- 
tes in  den  conjugirten  Brennpunkten  entwarfen.  Diese  bei^ 
den  realen  Bilder  des  Spaltes  L  und  R  liefs  ich  nun  tu 
beiden  Seiten  der  vertical  gestellten  Pkralleittden  auf  den 
Bahinet'schen  Compensator  faDen.  In  1*  oder  2"  Ent- 
fcnjung  hinter  dem  Compensator  wurden  die  dadurch  er- 
zeugten Interferenzstreifen  mit  einer  Lupe  und  einem  Ni- 
col'schen  Prisma  beobachtet  Sie  bestanden  nach  den  Fres- 
atl-Arago'schen  loterferentgesetMn *)  aus  zwei  Syste- 
ven  auf  einander  senkrecht  polarisirter  Interferenzstrdfen. 
Beieidinet  man  die  ordinären  und  extraordinären  Strahlen 
beider  realen  Bilder  durch  den  unteren  Index  o  und  e,  so 
rührte  also  das  eine  System  von  und  R,,  das  andere 
von  L,  und  R^  her.  Es  fand  sich  nun^  dafs  das  erste  Sy- 
rtea^  auf  der  Seite  der  Mikrometerschranbe  und  dem  durch 
eben  Taster  bestimmten  dünneren  Ende  des  beweglichen 
t^risma's  gelegen,  eine  Polarisationsebene  senkrecht,  das 
^dere  System  eine  Polarisationsebene  parallel  zur  Rich- 
der  Mikrometerschraube  hatte.  Daraus  folgt,  dafs  die 
optische  Aze  des  Prismas  P,  parallel,  des  Prismaa  senk- 
recht inr  IMikiometenduraabe  la|^  wenn  ma»  erwägt,  duft 

»)  Am.  de  ekin.  ei  de  phyt.  (3)  /.  64,  1862,  p.  385. 
i)^dt  cInk.  «f  4m  jpAyt.  (2)  1. 10,  1819,  j>.  207. 
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m  Quarz  der  orduOkce  Strahl  die  gMant  FortptanMgB- 
getchwindifkeit  hat. 

Pdrdb  diel«  Keiden  Methodea  iai  mM  im  Stande  einen 

Compensator  zu  uutersuchen,  dessen  Construcdon  onbe« 
kannt  ist 

Schliefslich  \irill  ich  noch  baaerken,  daÜB  die  am  Schlafs 
daa  §•  13  en^ähnten  Mangel  der  Bravais' sehen  Doppel- 
piatie «ich  der  Nat|^  der  Sache  nath  aneh  bei  den  BalH- 
il0|^4ahea  Compenaator  wiederfinden. 

16. 

An  der  Goniomcteraxe  wurden  die  beiden  rechtv?iok- 
li^an  V'fifii^cn  vou  Fliut^las  mit  ebener  und  convexer  Hj- 
potmu^nfllche  betetigt.  Die  durch  daa  polariairende  Ni- 
cfl'a«i)ie  Prifloa  in  Aziainth  a  pnlariairlen  Sonnenatrahlen 
fielen  nater  einem  Winkel  J  auf  die  HypotennafnUirbe 
dc£  ersten  Prismas  auf,  der  in  der  oben  (§.  4)  angegebenen 
yVft^sß  |>ealininit  wurde» 

I  )  Bei  der  Besrlireibung  dieses  Instruments  hin  ich  etwas  ausiuhrliclirr 
gewesen,  weil  ich,  ohne  seine  Vortüge  bestreiten  tu  wollen,  glaube, 
dafs  im  Allgerncioai  «eine  EiDpfiodlichkvit  uod  G«muifkcit  wdt  öbcr» 
•Cii2t£t  werden 

An  den  vuu  Dubosq  in  Paris  arigehtich  narii  dem  Muster  des  Ja» 
rein*scheo  Origioalapparalcs  ronstruirien  Inttrunicnteti  ist  ebenfalls  eine 
Linse  zwischen  analysirendem  NicuPscIten  Prisma  uod  dem  Compensator 
angebracht,  wShrend  Jamin  von  einer  solchen  Linse  in  seinen  A bhaDd- 
lungvn  nichts  erwähnt.  Er  gebraucht  freilich  (ur  die  die  jKiqpPscbcn 
Ifriuata  irftgendcn  Röhrca  *bwcrb«eIod  (.^hji.  it  ckim.  €t  de  phf^ 
f  3^,  1^51,  17a)  d«o  Attfdrurk  luke  iä  cuwrt  nnfi  httutte.  IXw- 
Mr  Idstere  §Amaii  Beer  in  Kioer  »Eialeitam  lo  die  habere  Opttk« 
p.  136  sqq.  vcrevlafat  in  lahm  «ob  FerardlmB  so  «predieo,  ao  icaeo 
aSe  Keoredhcn  Priiaeo  «od  der  CoiopeoMfdr  angebraciit  Mjeo;  elM 
hiarkktafef,  die  idi  ioidbeM  aidtt  «enielMa  haam.  Eni  MM- 
mfiä  4m  Apfttrele*  ui  Mlidi  die  Opgi»i«iicMlt  ^  h  jht  Bi  iifw 
^mf  des  KialaUtwbkcle  der  refleduten  Vdmmhk».  bleflbt,  apd  (Km 
idi  eeqi^Kck  dordi  Aawendnnf  von  Lioscn  oder  Linieoajstcveo  wa  v«r» 
mddtee  getuda  habe.  Die  Brecfatoof  dei  LScIilet  in  den  Linten  brSoft 
alM^di  ainfe  fMuiair  der  Menattjooeebcae  herber,  die  eo  etBraea 
wnit,  delli  der  dunkle  StteÜin  twiidMn  den  PefellelÜdai  dee  Goes- 
peniitnri  nndeiitlScIi  wird»  und  ick  fetwaofcn  worden  hutp  dieae  EiBndb> 
tnag  wieder  enismiben. 
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Nach  deBi  Durcbg;aDge  durch  den  hellen  dl^pti  Schill 
iltck  fdaogte  das  Liebt  durch  den  Babinet'schm  CornfW/- 
ntor,  das  .analjsireode  Nicorsebe  Prisma  «nd  «iä  Tbdwi 
Glas,  das  Lidit  ron  der  Brechbarkeit  der  Fraunhofer'schen 
Linie  D  hindurcbliefs,  ins  Auge.  Der  Compensator  >Turde 
lUD  r  SchraubengSDge  und  das  analjsirende  Kicorscbe  Prisma 
«an  den  Winkel  ß  gedreht,  bis  der  schwarte  Streifen  swi« 
sehen  dea  ParaUelfttden  des  CompensatQrs  erschieik 

Ist  t  der  Wiakel  unter  dem  die  Strahlen  (Fig.  1  Taf.  JQi 
die  Kathetenfläche  AB  des  ersten  Prismas  treffen,  der  daza 
gehörige  Brechungswinkel  i^,  so  werden  die  Amplituden 
der  beiden  Strablencomponenten  senkrecht  und  parallel  zur 
£iii£allsehene  polarisirt  nach  der  Brechong  durch  die  Ka- 
thetenflacbe  AB  des  ersten  Palmas»  dem  Diirchgaqge  diiMh 
den  hellen  elliptischen  Fleck  und  der  Brechung  dnreh  die 
Kathete üüache  Ag  des  zweiten  Prismab  in  dem  Yerhält- 
niCs  stehen 

sin  a  cos  a  cos  (t  —  t,) 

/Ssina  PGOsacos(f  ^<i) 
S  sin  ü  P  cos  a  cos  (<  — 10  cös  (i|  I) 
Dabei  werden  dfe  ▼onFresneP)  theoretisch  abgeleiteten 
und  vou  Brewster*)  durch  Beobachtungen  geprüften 
Formeln  über  die  Aenderung  der  Amplituden  geradlinig 
poiarisirter  Lichtstrahlen  durch  Brechung  als  richtig  angs- 
nonunen. 

Nach  der  Gleichuog  (1)  §.  11  ist  dann  das  VerhSltnib 
der  beiden  Amplituden  sstg/?  oder 

Voransgesetxt  wird  dabei,  dafs  bei  dem  Durchgange  durch 
den  Raum  swischen  den  HjpotenusenflAcben  beider  Piis- 
■MO  die  Amplitude  1  der  Strahlencomponenten  parallel 

1)  Mm.  U  Mb.  m  de  phy$.  (2)  XVU,  tttl,  f.  m%  IjiXiXf  19». 
p,  180  «ff.»  aacb  Pogg.  Ann,  XXil«.  Tiffl.  Ne«iB««B,  B^tr,^*" 
RdknoB  uai  Biedings  dci  Licbtt«  «n  der  Grinse  awci«r  voOkapBiiMB 
Jordindutier  MediM.   Abhaodl.  der  B«rl.  Acad.  1835,  S.  8  sqq. 

t)fW.  irmu.  1890.  /,  p.  188^  tack  Foss^  Am.  BA.  XVL,  Si  9tL  ^ 


Digitized  by  Google 


214 


:fiiid  senkrecht  zur  Einfallsebcne  (im  Aziaiuth  0^  und  90°) 
polarieirt,  die  Werthe  S  and  F  annimmt.  Das  Verhftiinib 
Mder  Amplituden  ist  dann 

(1)  .    .    .  *«A^^c08«(i-tJ. 

Diese  Gleichung;  gilt  auch  noch  für  das  Licht,  das  von  der 
Sckiebt  EWisehen  den  beiden  Hjpotenusentlächen  in  das 
'  .erste  Frisma  zurOekgeworfen  and  nach  dem  Dnrchgan^ 
iunHk  die  Katbetenflsäie  AC  mit  dem  Babinefsdien  Com- 
pensator und  dem  aualysirenden  Nicorscheu  Prisma  auf- 
gefangen worden  ist.  Mau  übersieht  nämlich  aus  Fig.  l 
Taf.  I  sofort,  dafs  die  Flächen  Ä^B^  und  AC  unter  dem- 
selben Winkel  «i  Ton  den  durch  die  HTpotenosenfli- 
'cheB  hikidarcbgegangenen  oder  refleclirten  Strahlen  geCroflbn 
werden. 

Der  Gaiiguntcrschied  beider  Strahlencoinponenlen  er- 
giebt  sich  aus  Gleichung  (5)  §.  15  in  Brucbtheilea  einer 
Viertel  -  Wellenlänge 

(2)  — I.. 

Dabei  ist  S  positiv  gerechnet  (vergl.  §.  15),  wenn  die  pa- 
'rallel  zur  Einfallsebene  polarisirte  Componetite  gegen  die 
senkrechl  zur  JSinfallsebene  polarisirte  Componente  vor- 
ans  ist 

Bei  der  Rechnung  lieCs  ich  mich  durch  andere  Versudie 
fiber  gewöhnliche  Reflexion  leiten,  auf  welche  ich  später 

zurückkommeu  werde.  Diese  ergeben,  dafs  von  dem  Ein- 
fallswinkel 0®  aus,  wo  der  Phasenunterschied  beider  Strah- 
lencomponenten  0  sejrn  mufs,  mit  wachsendem  Einfallswin- 
kel der  Pfaasennnterschied  continuirÜch  zunimmt  und  bei 

■  dem  Gräuzwiükel  der  totalen  Reflexion  -—4-» — 24- be- 

I  ,  ■  .  Z  4 

tag  für  alle  in  den  folgenden  Tabellen  erwähnten  FiUe. 

Man  erhilt  nun  fDr  das  durch  die  yersehfedenen  Stel- 
len' des  elliptischen  Fleckes  hindurchgegangene  Licht  ver- 
schiedene Werthe  von  r  und  ß,  r  ist  am  Rande  des  ellip- 
tischen Fleckes  am  grOfsten,  wo  auch  die  Aeftderaiigepy  die 
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ß  mit  wachsendem  EioiallswiDkel  erleidet,  am  auffallend« 
tin  sind. 

Der  dunkle  Streifen  im  Compensator  hatte  zwei  sjoi* 
aelriidia  Hiilteiiy  die  ia  der  kleiDen  Axe  des  eUipttodbtii 
IltAea  flHtanHMMtieben,  und  lei^  etwa  eine  Font  wie 
f^;,  8  Taf.  I  augiebt   Die  pnoktfaie  Linie  bedeutet  dabei 

die  grofse  Axe  des  elliptischen  Fleckes.  Aus  der  Gestalt 
dieses  Streifens  läfst  sich  schon  übersehen,  dals  der  Pha« 
scDonterschied  nicht  proportional  der  Dicke  der  durcbsirakl* 
ttn  Sdiicht  awiidien  den  Hjpetenoaenflichen  zuniuMii 

üm  Doppelbrecbaug  des  Glaies  dnrdi  Compressioo  la. 
Tenneiden,  durften  die  Hjpotenusenflächen  der  Prismen  nicht 
lu  stark  aufeinander  gcprefst  werden,  und  selbst,  wenn 
diefs  geschah,  blieb  in  den  meisten  Fällen  noch  eine  dünne 
Luftschicht  an  der  BerübfODgsstelle  der  Flächen  »urück. 
£■  ergab  sich  dieÜB  daraus,  da(s  das  durcb  diese  BerQb- 
roogsstelle  bindurchgegangene  Liebt  elliptisch  polarisirt  war, 
ood  dafs  diese  elliptische  Polarisation  verschwand,  wenn, 
ohne  den  Einfallswinkel  der  auffallenden  Strahlen  zu  än- 
dern, Wasser  zwischen  die  Hypotenusenflächen  gebracht 
worde,  so  dafs  wieder  das  Licht  mit  gewölmiieher  Bre- 
dknng  diiMb  die  Schiebt  zwischen  den  HypotenusenllicfaeD 
hindurchging.  Es  wQrde  demzufolge  nicht  möglich  sejn 
sirei  Körper  zur  vollkommuen  Berührung  zu  bringen. 

Die  folgenden  Tabellen  enthalten  in  der  ersten  Spalte 
unter  J  den  Winkel,  unter  welchem  die  Strahlen  auf  die 
Hjpotenosenfläebe  des  ersten  Prismas  auf6elen,  in  der  zwei- 
ten  and  dritten  Spalte^  die  fiir  verscbiedene  EinfaDswinkel 
heobacbteten  Wertbe  der  GrOfsen  r  und  ß.  Dieselben  sind 
das  Mittel  aus  mehreren  Bestimmungen  bei  positiven  und 
negativen  Werthen  a  =  45°.  Die  vierte  und  fünfte  Spalte 
enthalten  die  mit  Hülfe  der  Gleichungen  (1)  und  (2)  be- 
ladmeten  Wertbe  toh  k  und  ^,  letztere  in  BmcbtlieileD 
einer  Viertel- WeUenlAnge.  Dabei  sind  die  Beobacbtongen 
angeführt,  sowohl  für  die  dünnste  Stelle  der  Schicht  zwi- 
schen den  H jpotenusenflächen ,  wenn  das  Licht  durch  die 
Ifilfe  des  iieUfitt  elliptischen  Fie<;kes  hindurchgegangen  war^ 
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dt.aiMhfilrdieaiArtaßldl6  des  dbuiemMadiiMH^  dbrci 

welche  das  Licht  noch  biodurchgiu^  aiD  Ramde  des  heUeo 
elliptifcben  Fleckes.  Die  Beobachtungen  am  Rande  dessel- 
beft  beziehen  sieb  ako  auf  Dicken  des  dilnoereu  Medium, 
dier  bei  vcnchiedeneft  Eiofidlmnkelo  wwnAMm  grolii 
wareo» 

Die  nv  Berechmmf  vob  b  benotzte»  Wertbe  toa  t 

und  t,  sind  der  Raumersparnifs  ^vegen  nicht  mit  angegeben, 
da  sie  sich  aus  deu  Werthen  von  «/,  und  dem  bekannten 
Brechongsexponeiiteii  des  Glaset  milHüUe  der  Glmchiiiig  (1) 
4  Mcbt  bestimnen  liaen. 


XI«.  nialclafLeft. 

(Bei  loutcr  RcfleMoa  durch  das  iliinucre  Medium  liindtif«ii(efaafcoet 

Lidit. )  • 

fÄ  =  1,6160  iH^'  U  ) 
««.7M77  «»45<' 

Hill« 


19' 

2,080 

59» 

1,655 

iL 

-0^250 

99 

1,954 

62 

6' 

1,879 

-0,272 

3» 

50 

2,071 

58 

52 

l,64S 

-0,289 

39  27 

2,720 

61 

32 

I,S38 

-0,379 

40 

8 

2,866 

54 

1,589 

-0,*99 

49-  40 

56 

50 

1,527 

-^^70 

41 

18 

2,828 

29 

1.507 

-  0,  W4 

41 

55 

3,138 

55 

19 

l,4H 

-0.437 

43 

8 

3»373 

54 

2 

1.378 

—0,470 
—0,509 

45 

3,653 

51 

31 

1,258 

4» 

52 

3,776 

48 

15 

1,120 

—0,526 

47 

28 

3,949 

48 

35 

1,133 

-0,554» 

48 

5 

4,170 

46 

54 

0.067 

—0.581 

4» 

42 

3,973 

44 

58 

0,997 
0,883 

-0,5.54 
-^0,596 

II 

10 

4.277 

41 

34 

57 

13 

ifi\6 

35 

32 

0,701 

—0,559 

6S 

1 

3,320 

30 

26 

0,ÄR2 

-0,463 

m 

m 

ym 

29 

2tt 

0»51tt 

t 

-0.103 

68* 

i68 


—0,100 
1,071 
2,356  66 
2,885  i64 
t,M6i8 
3,368  61 
3,742  60 
4,fMrZ  57 
4,264  i52 
4,3^  40  33 
4,425  47  34 
4,520  !46  40 
4,1.56  |45  21 
4,560141  46 
4,031  ^  36 
3,320^1  f5 


20- 
13 
24 
3 
30 
13 
9 
IS 
55 


!  i 


2,504 
2,491 
2,281 
2,049 
1,017 
1,817 
1,741 
1,557 
1,323 
1,132 
1,093 
1,059 
1,011 
0,889 
0,703 
6.581 


i 

0^042 
-0,149 
—0,328 

-o,4oa 

-01,399 
—0,469 
—0,521 
—0,558 
—0,594 
— 6,O0Ä 
-0,617 
—0,6.30 
-6,579 
-0,635 
—0,562 
— 0,40S 


:  Wiitdo  dee  in  doo  enio  Fibitglasiiisiiio  mI  ^boovr  Hjr- 
pOteoweiiflielie  torOekgevrorteo  licbl  onlerMicbl,  wekbee 

OB .  einer  vom  Berübiuogspuokte  der  beiden  H/puicauseu- 
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fliehen  möglichst  entfeniteu  Stelle  total  reflectift  worden 
war,  so  er§ab  sich  Folgende«: 

i 


^«=1,6160  (38' 14  ) 
a  «o  7,177  «  =  45« 


raflflctnri 

durcn(C> 

i 

f 

r 

»  ß 

k 

gangen 

jt «  

d.bcob. 

• 

r 

1,515 

■ 

l 

k 
t 

l 

38* 

13' 

0340 

48»  35' 

—5^117 

—2 

38 

24 

-2,147 

—0^042 

38 

50 

1,780 

44 

39 

0,983 

—2,248 

—2,252 

—0.149 

d& 

27 

M 

45 

22 

1,009 

—2,334 

—2,342 

--0,328 

40 

3 

3,047 

45 

17 

1,007 

—2,425 

—2,400 

-0,102 

40 

40 

3,170 

45 

6 

1,001 

-2,442 

-2,446 

—0.399 

41 

18 

3,476 

45 

16 

1,008 

-2,484 

—2,479 

-0.469 

41 

55 

3,790 

45 

9 

1,004 

—2,528 

-2,507 

-0,521 

43 

8 

3,940 
4,232 

45 

21 

1,012 

-2,5 19 

—2,542 

—0,558 

4» 

45 

4 

1,002 

—2,588 

—2,574 

-0^ 

46 

52 

4,379 

45 

52 

1,030 

-2,610 

—2,588 

—0,602 

47 

28 

4,480 

45 

1 

1 

—2,624 

^2,588 

-0,617 

48 

b 

4,486 

45 

15 

1,008 

-2,625 
-2,606 

—2,590 

—0,680 

48 

42 

4,350 

45 

16 

1,008 

-2,589 

-0,579 

51 

10 

4,220 

45 

4 

0,958 

—2,588 

—2,580 

-.0,595 

57 

13 

3,726 

45 

19 

0,992 

1  —2,519 

-2,528 

-0,562 

63 

1 

3,200 

'  45 

48 

0,9H4 

,  -2,446 

—2,447 

-0,465 

68 

26 

2,530 

1 

18 

[  0,995 

—2,353 

—2,366 

Die  Bedeatung  der  Zahleo  in  deu  ersten  fünf  Spalten 
der  vorbergebenden  Tabelle  ist  dieselbe,  wie  früher.  Die 
oeebalo  Spalte  emh&lt  den  Wertk  i^ou  wie  er  aioh  aH5- 
tdst  der  von  Freanei*)  ^tgaboaea  Fmnial 

(3)   .   C08j2n  =  ö:i^o«VJ-I  

berechnet.  Daneben  stehen  der  Vergleichang  wegen  die 
Werthe  von  S  für  Liebt»  daa  durch  den  Band  des  ellipti- 
sehen  Fleckes  hindurchgegangen  ist  Mao  übersieht  soforti 
dalii  diOM  Werthe  ton  ^  in  der  teilten  Spalte  der  Tor- 

1  )  Vergl.  die  Bcrnerkungen  §.  13. 

2)  .41111.  it  cAim.  tt  dt  pk$t.  t  29,  1625,  |».  183.  Vei^  «Ut  End«  des 
|.18. 
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«lelmdeB  TaMIe  «eh  tod  den  Wcrttm  demllMi €M&t# 

für  reflectirtes  Licht  nur  durch  die  Gröfse  2  vor  dem  Komma 
unterscheiden,  d.  h.  dafs  die  GröCsen  d  um  eine  halbe 
Wellenlänge  verschieden  «nd. 

Die  UebereinstinnHing  des  Auadrucke  (3)  mit  dem  Ver- 
sueh  hat  filr  total  relleolirtes  Licht  aehon  Jam  in  nadi- 
gewiesen  mit  einer  der  hier  angewandten  ihnlicben  Me- 
thode. 

Es  ist  aber  dabei  zu  berücksichtigen,  dafs  die  Ober- 
fläche des  Glases  Aendeningen  erleidet,  auf  die  schon  Aug. 
Seebeck*)  aufinerkaam  gemacht  hat.  Diese  Obeiflichen- 
Aenderaugen  lassen  sich  sehr  schwer  llhersehen,  da  sie  som 
Theil  in  einer  Condensation  von  Luft,  zum  Theil  auch  in 
einer  Condensation  von  Wasser  auf  der  Glasoberfläche  zu 
bestehen  scheinen,  wie  ich  diefs  früher  bei  vielen  festen 
Kttrpem  geieigt  hal>e*)  und  wie  es  in  neaerer  Zeit  dmch 
Beobachtungen  Ton  Magnus*)  nach  einer  gam  anderen 
Methode  bestätigt  worden  ist. 

In  der  Tabelle  XVII  §.  22  finden  sich  Beobachtungen 
an  demselben  Flintglasprisma,  bei  denen  sich  eine  gröfsere 
Uebereinstiminiing  zwischen  den  beobachteten  und  deu  nach 
Gleichung  (3)  berechneten  Werthen  des  Phasennntetschie- 
des  fdr  total  reflectirtes  Licht  zeigt  Das  Prisma  war  kurs 
vor  diesen  letzteren  Beobachtungen  nach  Torhergegangener 
sorgfältiger  Reinigung,  wie  sie  gewöhnlich  stattfand,  längere 
Zeit  in  reinen  Alkohol  gelegt  und  mit  einem  reinen  leine- 
nen Tuche  abgerieben  worden,  wodurch  die  Yenmreiiii- 
gongen  der  Oberfläche  entfernt  worden  waren. 

In  mandien  Fällen  reidit  diese  Reinigungsmethode  nicht 
aus,  und  man  würde  die  Obcrilächeu  neu  schleifen  und  po- 
liren  müssen,  um  ganz  reine  Oberflachen  zu  erhalten. 

Aehnlidie  Beobachtungen ,  die  über  total  reflectirtes 

1)  Attn,  it  dum.  et  dt  phy:  f.  30,         p.  257  tfq, 

2)  A.  Seebeck,  (MMTMt/QMf  de  eorporum  lucem  timplicittr  rtßrm- 
gentium  anguU»  polaritationti  diu.  Berolimi  18dO,  j».  42. 

3)  Pogg.  Aon.  Bd.  108.  1859,  p.  S26 

4)  Poss-  Ano.  Bd.  121,  1864,  p.  186. 


i^yiu^ud  by  Google 


219 


Licht  an  frisch  polirtem  Crownglas  aiigeatellt  wurden  und 
sich  in  Tabelle  XVI  §.  22  zusammeo^estellt  finden,  ergeben 
ebenfalls  eine  gute  UebereinstimmuDg  der  beobachlelea 
und  berecfanetcD  Werthe  ron  d. 

17. 

Legte  man  die  beiden  Flintglasprismen  so  übereinander, 
dafs  sich  nur  die  rechte  Hälfte  der  Hvpotcnuseiiflachc  des 
ersten  Prismas  über  der  linken  Hälfte  des  zweiten  Prismas 
befand  (yer^  Fig.  10  Taf.  I),  so  liefs  sich  in  den  Wer- 
dien  Ton  r  nnd  ß  kein  Unterschied  finden,  mochte  das 
Ucht  total  reilectirt  worden  seyn  an  einer  Stelle  der  Hy- 
potenusenfläcbe  mit  einer  Luftschicht  von  wenigen  Wel- 
lenlängen Dicke  darunter  (zwischen  den  Ilypotennsenflä- 
chen  beider  Prismen)  oder  an  einer  Stelle,  unter  der  eine 
Luftschicht  von  unendlicher  Dicke  sich  befand 

Liefo  man  das  Lieht  auf  einer  Stelle  der  ebenen  Hjpo- 
tenosenlUche  in  das  erste  Prisma  nirflck  reflectiren,  wo 
der  dunkle  elliptische  Fleck  erschien,  so  hatte  der  dunkle 
Streifen  im  Babinet'schon  Compensator  die  Gestalt  Fig.  8 
Taf.  I  wie  für  das  durchgegangene  Licht.  Die  dabei  beob- 
achteten Werthe  von  r  und  ff  waren  um  so  kleiner,  je 
nihcr  die  betreffende  refleetireBde  Stdle  der  BeriAron^i- 
alelle  der  beiden  Hjpotennseallieben  laf. 

Die  Einstellung  des  analjsirenden  Nicol  hcben  Prismas 
und  des  Compensators  wird  jedoch  für  das  Licht,  das  von 
dem  dunklen  elliptischen  Fleck  reflectirt  worden  ist,  da- 
dmdi  erneuert,  daCs  die  n^enliegenden  Stellen  der  Uy- 
potenosanfUebe  sehr  Tie!  mehr  Lieht  reieetben. 

Es  gilt  dtefs  alles,  wie  hier  gleich  im  Vorans  erwlhnt 
werden  mag,  auch  für  den  Fall,  dafs  Wasser  zwischen  die 
Hypotenuseoflächen  der  Prismen  gebracht  wird,  oder  dafs 
atatt  der  Prismen  von  Flintglas  solche  Fon  Crownglas  an- 
gewandt werden  (vcigL  §.  20). 

Warden  die  beiden  Flintglasprismen  lose  anlsinander 
gelegt,  und  dann  mit  einem  Paar  Kitttropfen  an  einander 
befestigt,  so  ergaben  die  Beobachtungen  über  das  Licht, 
das  von  der  dünniten  Stelle  der  Luftschicht  zwischen  den 
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Hypotemiseiiflächen  durchgelassen  oder  reflectirt  v^urde, 
folgende  Reniitale.  Die  fioeicluiiiogeii  sind  dieeeUben  wie 


-^Ic.  FJiBtglM-Lufl. 

(BeS  totaler  Refleiion  darek  eine  dfimie  LaftKUcht  Iwiidord^miDfwai 

nnd  reBectirtes  Licht.) 

fi«  1,6160  (38^4') 

a==7',l77      «  =  45^ 
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1,94» 
2,220 
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2,H20 
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3,584 
3,460 
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55°  17' 
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43 


93 

53 
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5i 
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43 
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4 
24 
34 

15 

57 
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1,437  -0^237 
1,524  —0,270 
1,453,-0,309 
1,361  -0,364 
1,330  —0,393 
1,253  ,-4),452 
1,056 '-0,535 
0,937  -0,499 
0,712  -0,481 
0,602  -0,418 
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1,512 
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16 

28 

39 

41 

58 

45 
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l 

0,583  :  —2,237 


0,636 
0,844 
0,846 
0,981 
0,954 
1,024 
0,960 
1.081 


-2,211 

-2,288 
—2,362 
—2,393 
-2,4«i 
—2,528 
-2,516 
^2,468 


Ifibl  1  —2^79 


Mill  sieht,  wie  aadi  hier  wieder  der  PhaeenontereeMed  S 

für  reflectirtes  und  durchgegangenes  Licht  sich  nur  durch 
die  2  vor  dem  Komma,  d.  b.  um  eine  halbe  Wellenlänge 
uiiteraoheiden.  Im  durchgehendea  Licht  hat  die  Comfo- 
nenle  aeakiechl  anr  EinfalJsebene  poUrisirt  die  grOliCffe 
Aai|4itad^  wenn  im  reflectirtcn  Licht  die  Conipoiiente  p»- 
ndlel  Mr.  EiD&Hsebeue  pokrisirt  die  grOlsar«  Anpliiade 
liat,  und  umgekehrt. 

Ea  folgt  aus  diesen  Versuchen,  dafs  auf  die  Eigenschaf- 
ten dee  total  reÜectirten  Lichtes  SteUen  des  dünneren  Me- 
duiM  TW  Eindnfe  Mnd^  die  sich  in  »eriüioher  fintfeiMBg 
▼on  der  GrSnzflacfae  beider  Medien  iMfinden«  Dßt  Mmm- 
wiferMlIM  litoMfif  mil  der  Dicke  der  ßMchtmawt  d$r  ^Mm- 
fläche  SU  und  nähert  sich  mit  wachsender  Dicke  einem  Maxi- 
mum, das  durch  die  von  Fr  einet  angegebene  Gkicbung  (3) 
MfMWoM  10ML 
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la 

Es  ift  bei  der  Beortheiluiig  dieser  Tabellen  so  beach* 
ten,  dafs  fbr  dnrcbgcgangenes  und  reflectirtes  Licht  bei 

der  angegebenen  Conipensatorstellung  bei  einem  positiven 
Werthe  von  a  (ver«;;!.  Anin.  §.  15.  S.  208)  auch  ein  posi- 
tiver Werth  von  ß  am  Kreide  dr;?  analysii  otuien  Nicorschen 
Prismaa  abgelesen  and  auch  in  den  Tabellen  aufgeführt 
trorden  ist  FHr  reflectirtes  Lidit  wird  bei  dem  ^fblls- 
wo  beide  StrableBCowiionentett  sii^  gfeidi  ver- 
halten mtissen,  bei  einem  positiven  Werth  von  tt  (vergl. 
Anm.  §.  15)  ein  negativer  Werth  von  ß  g^efunden.  Die  Po- 
larisatioDf^ebene  des  reflectirten  Strahles  ist  dieselbe,  wie  die 
des  ekilaUenden,  aber  die  Kreistheiiangen  der  beiden  Nl* 
«SoPachen  Prismen  liegen  jetzt  beide  nach  derselben  Seite, 
MMÜch  beide  dem  Heliestaten  zugewandt  Mit  wacbsen- 
dem  Einfallswinkei  wächst  der  Gangunterschied  beider  Strnh- 

lencomponenten  von  0*  bb  —  y  welchen  letzteren  Werth 

er  bei  dem  GrAuzwinkel  der  totalen  ReÜciiou  erreicht 
ß  oiinnat  dabei  zuerst  ab  und  später  wieder  zu,  und  maa 
liest  filr  einen  EinfsUswiBkei »  di«em  Gümwlnkei  en  der 
Kreistbeilnng  einen  negativen  W^irthj^  ab  (wenn  mm.vM 
dem  Einflnls  der  Brechung  durch  die  Katheteofläeben  ab- 
sieht), der  gleich  dcui  Werthe  a  ist,  und  am  Compensator 
einen  Werth  rss2a.  Analysirendeg  und  polarisirendet 
Nicoraches  Pnsma  stehen  dann  parallel  .zu  einandct«  . . 

Liist  man  das  Licht  nicht  durch  den  Compensator  go* 
ben,  oder  schraubt  den  Compensator  auf  jd,  so  filUt  oben- 
falls  geradlinig  polarisirtes  Licht  auf  das  aoaljsireade  Ni- 
coFsche  Prisma.     Man  mufs  dasselbe  aber  in  das  durch 

ß  der  Kreistbeiluog  bestimmte  Azimuth  stellen,  um  den 
schwarzen  Streifen  swischen  den  Paraiieifäden  des  Com- 
pensators erscheinen  su  lassen.  Da  nun  bei  der  Aende- 
mng  des  Einfallswinkels  auch  gleichzeitig,  wlihrend  der 
Compensator  von  ü  bis  ra=2a  geschraubt  wird,  der  re- 
flectirte  Strahl  entgegengesetzte  Richtung  annimmt,  so  wird 
das  Voneichen  von  ß  2 Mal  geändert,  einmal  durch  die 
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BichtongslnderaDg  des  StraUes  und  dann  zweitens  doidi 

den  Gangunterschied         der  beiden  Strahlencomponen- 

ten.    Mit  anderen  Worten,  das  Vorzeidien  von  ß  bleibt 

iingeändert,  und  die  Polarisationsebene  des  einfallenden 
Strahls  fällt  mit  der  des  reflectirten  /Aisammen. 

In  der  Tabelle  XI 6  müfsten  also  eigentlich  unter  r 
Werthe  stehen ,  die  um  2asaBl4'»354  gröfser  wftren,  als 
die  angeüQbrten  Zahlen,  und  die  Werthe  too  ß  mit  negatl> 
▼em  Vorzeieheiii  da  }a  das  Avimuth  o  (vergl.  Anm.  §.  15), 
positiv  gerechnet  wurde,  wenn  es  an  der  Kreistheilung  des 
polarisirendcn  Nicol'schen  Prismas  negativ  abgelesen  war. 
Der  Genauigkeit  der  Beobachtungen  wegen  habe  ich  es 
aber  Toigexogoi  eine  liieinere  Anxahi  Schranbenginge  r 
nnd  positive  Werthe  von  ß  absulesen,  und  auch  In  den 
Tabdien  anfenffihren. 

Ans  dem  eben  angeführten  ergiebt  sich  auch  der  Grund 
weshalb  ich  in  der  Tabelle  XI 6  zu  den  Werthen  von  8 
(ausgedrückt  in  Viertel- Wellenlängen)  wie  sie  ans  der 
Gleichung  (8)  des  vorigen  Paragraphen  folgen,  noch  swei 
Yiertd-Wellenlfiogen  zugeahll^  ako  ▼or  dem  Konuna  die 
Ziftr  9  statt  0  gesetzt  habe. 

Wenn  daher  aus  theoretischen  Gründen  die  Zahlen- 
werthe  8  für  reflectirtes  und  durchgehendes  Licht  in  jenen 
Tabellen  sich  durch  die  2  vor  dem  Komma  unterscheiden, 
so  verludten  fBr  den  Versuch  doch  beide  Lichtnengen  sich 
▼oflkomnien  gleieh.  Damit  in  Uebereinstimmong  beobach- 
tet man  (vergl.  §.9)  bei  derselben  Lage  des  anaijsirenden 
NicoPschen  Prismas  auch  dieselbe  Farbe  der  Bravais'schen 
Doppelpiatte»  sowohl  für  das  bei  der  totalen  Reflexion 
efngedmngenCi  wie  für  das  zurückgeworfene  Licht 

19. 

Wurde  zwischen  die  HypotenusenflMchcn  der  Flintglas- 
prismen Wasser  gebracht ^  und  eine  Reihe  von  Beobach- 
tungen wie  bei  einer  Luftschicht  zwischen  den  Hjpotenn* 
senOSchen  in  §.  12  angestellt,  so  ergaben  sich  fönende  in 
Tabelle  XII  zusammengestellten  Resultate. 
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zn«.  fHitflM-WMier. 

(B«S  toukr  ReflenoD  dordk  dat  danoere  Mediun  hiadordbfitMifCBet 

Licht.) 

IA=^  1,2096  (55M6'). 


J 

Miue 

Rand 

r 

ß 

1  • 

r 

ß 

k 

d 

r 

A 

Ä5» 

43' 

0.440  ;i5 

»  55' 

1,018 

-0^)61 

56 

2 

0.453 

46 

12 

1,027 

—0,063 

0,547 

54 

1,358 

—0,076 

M 

87 

0,400 

45 

54 

1,015 

—0,056 

0,871 

54 

49 

1,395 

—0,121 

67 

13 

0,470 

46 

11 

1.023 

-0,065 

1.085 

54 

9 

1,359 

—0,151 

60 

10 

0,605  146 

19 

1,017 

-0,084 

1,530 

50 

22 

1,172 

—0,213 

63 

1 

0,760  46 

36 

1,013 

-0,106 

1,757 

47 

8 

1,031 

-0,245 

68 

26 

1,458  |44 

53 

0,915 

-0,203 

1,514 

45 

55 

0,949 

,  -0,211 

X116. 


(Totti  MflectartM  LidM.) 

a»7%l77  «  —  45* 


rdlcclirl 

durchge- 

r 

ß 

k 

gangen 

6  beob. 

Ö  ber. 

J  beob. 

X 

1 

T 

1 

A 

55»  43'* 

0^050 

45»  57' 

1,019 

—2,007 

-2 

56  2 

0,290 

45  23 

0,999 

—2,040 

—2,110 

-0,076 

56  37 

0,700 

45  3 

0,985 

—2,098 

-2,117 
—2,148 
»2,219 

-0,121 

57  13 

0,904 

45  47 

1,009 

—2,126 

-0,151 
-0,218 

M  10 

1,406 

46  2 

1,006 

—2,196 

6S  1 

1,590 

46  33 

1,010 

—2,222 

-2,239 

-0,245 

68  26 

1,396 

47  31 

1,003 

-2,194 

—2,228 

-0,211 

69  28 

1,312 

47  57 

1,008 

—2,183 

—2,221 

Die  BezeichnuDgen  sind  dieselben  ^ie  in  §.  12. 

Die  Flintglasprismen  w^urden  dann  gereinigt,  wieder  zu- 
satnmigolegt,  und  TerpenthinAl  swiscben  die  i]jrpotenu8eii<t 
flidien  gelmieht.  Die  erbaltonen  Beolrochtiuigen  sind  io 
der  folgenden  Tabelle  xusammengeBtellt 


xni  m,  niotglM •T«rpealkli. 
(Bei  totaler  Raflexioo  dordi  da»  dcbuure  Mediom  hiiidardifaftHgcDC* 

^»1,0911  (66«  25';. 


J 

r 

M 

ß 

itttt 

•  1 

d 

'  1 

a 

tod 

lb 

d 

6Ö»  3t>' 
66  49 

68  26 

69  26 

0^378 
0,576 
0,620 

o;j78 

51» 

51  37' 

49  44 

50  15 

1,153 
1,176 
1,085 
1,093 

I 

—0,053 
—0,080 
-0,066 
—0,053 

0,420 
0,400 
0,596 
0,697 

51»  26' 
50  7 
49  36 
48  46 

1,171 
1,U5 
1,080 
1,097 

1  ' 

—0,058 
—0,056 
—0,083 
-0^097 

zin5. 

(Total  reflectirtes  Lichl.) 


J 

r 

ß 

k 

d  beob. 

dirt 

S  bfr. 

durcKge> 
ganges 

6  beob. 

66»  36' 
66  49 

68  36 

69  28 

--o'o68 
0,080 
0,376 
0,396 

46»  51' 
46  34 
46  55 
46  56 

0,996 
0,984 
0,982 
0,973 

I 

-1^990 
—2.011 
—2,052 
-2,055 

i 

— 2/)U 
—2,045 
-2,086 
—2,098 

I 

—0.058 
—0,056 
—0,083 
—0,097 

Wuirden  statt  der  f  lititgl«i|ifuMien  mit  ^it^mtt  tmd  con- 
▼eier  Hjpotenut^iflilob«  CtownglaspiinMO  iiigoltiBdl^  to 

ergab  sich  für  das  durch  den  mit  Luft  erfüllten  Raum  zwi- 
schen den  jHjrpvtenuseuiläcbeu  hiufkurchgegan^e  Licht 
folgendes: 
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11T  m.  CrowiglM  -  L«ft. 

(Bei  totaler  Reflexion  durch  das  düaaere  Medium  hindurchfrganfeoc« 

LIchl.) 

=  1,5149  (41M9') 
a  =  7',177  «=a45' 

Min« 


ß 


ß    l  * 


41»  2*r 

41  42 

42  22 

4a  1 

a  41 

44  «H 

45 

16  59 

49  37 

M  a» 

56  3 

61  26 

7U  6 

71  13 


0,|NW 

(»,?60 

0,310 

0,550 

0,340 

0,430 

1,940 

0,260 

0 

0 

0,180 
1,204 
0,840 
0,260 


46' 

15 
45 
44 
44 

45 

i50 

i:> 

145 
{44 

47 

45 
i46 


9' 
16 
14 
39 
48 
11 
34 
18 
56 
43 
21 
27 
Ii 
41 


1,040 

l,0«8 
1,008 
0,987 
0,993 
1,006 
1,216 
1,010 
1,031 
0,987 
0,963 
1.053 
0,941 
0,982 


•0,V27 
0,036 
-0,047 
-0,077 
-0,047 
.0,060 
•0,270 
-0,036 
•0 
>0 

-0,025 
-0,168 
0,117 
-0,036 


0,908 

2,000 
2,330 
2,840 
2,917 
3,300 
3,:386 
3,798 
3,804 
3,811 
3,760 
3,300 
2,660 
2,120 


n5«  2' 

63  27  1 
60  58) 
58  59, 

57  57  i 
54  21  I 

hl  9 
47  13' 
{43  49 

■36  51 
'32  56 
30  36 
W  42 


2,146 
2,000 
1,801 
1,663 

1,597 
1,394 

1,286 
1,077 
0,956  { 

0,738  , 
0,626  ' 
0,552  I 
0,528! 


k 

-0,^l»7 
-0,279 
—0,325 
—0,366 
.0,466 
-0,460 
-0,472 
-0,529 
-0,530 
—0,561 
-0,524 
-0,460 
—0,371 
—0,337 


Warde  aü  der  Goniometeraxo  da^  Grownglaapmnui 
Bh  ebeoer  Hjpotenaieiiflicbe  aliein  bolesti^  und  däa  von 
derselben  total  reflectirte  Licht  untersucht,  so  ergaben  aicb 
folgende  Werthe,  die  in  derselben  Weise  wie  in  §.  12 
mit  den  Beobachtuugeu  Über  durchgegaDgenes  Licht  zu- 
sammengestellt sind  Dabei  moils  jedoch  bemerkt  werden, 
daCi  die  BeobachtuBgen  Ober  reäectnica  Lichl  knno  ZttiX 
■acb  Anfertigung  der  Qlaipiiameii,  die  flb|Br  dfodifeguige- 
nes  Licht  etwa  1  Jahr  spftter  angestellt  wurden« 

%vrh,  Ck6wa6tat-Iinfl.  1 
(Total  TCflBdirlM  liebt)  '  | 

Ii  » 1,5149  (41*  19^). 

a  SS.  7',870  « 


UV' 

ß 

•    1  ' 
k 

1 

reflo 
6  beob. 

Blirt  1' 
d  bes. 

fangen  ' 

i  beob. .. 

41*  22' 
41  42 

■  y 

0,223 
0,708 

. '  • 
44«  25' 
44  48 

0,979 
0,992 

-2,028 
—2,090 

-25l68 
—2,180 

-0,127 
-0,279 

PoHiJaiffi  AhsiI.  Bd.  GUVa 
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fToruetiUBg  TOO  Tabelle  XIV  ^. 


ß 


rcAcctirt 

<  bMb.   I     i  ImT, 


4'2"  22' 


43 
43 
44 
45 
46 


«8 
U 

70 


I 

41 


59 
»7 
M 

26 
6 


2,126 

2,828 
8»196 

3,922 
3,832 
3,606 

3,128 

%4M 


44*  28* 
44  29 
44  41 
46  M 
46  §• 


46 
44 
46 

46 
46 


IS 
66 

63 
26 
66 


0,981 
6,982 
0.989 
1,616 


1,008 
6,977 
1,016 
1,616 
6,664 


I 

-2^270 
-2,331 
-2,359 

— t»4l8 

-2,498 
-6,487 

-.2,469 

-2,397 


-2,338 
—2,382 
—6,412 
—2,440 
—2,485 
-2,511 
_9,5I4 
—2,475 
—2,401 

— 6y66l 


I 

—0^325 
—0,396 
-0,466 
--0,466 

-0,472 
— 0,S29 
—0,530 
-0,531 
-0,524 
—0,460 
— 0„371 


21. 


Wurde  sfriscben  die  Hjpoteniiseiifllcbeii  der  Crown- 
glafpri6iii66i  W66t6r  §6bnidit,  60  erf6b  tidi  ßlr  d66  von 

die6er  Schicht  totel  reflectirte  oder  dorch  den  hellen  ellip- 

tischen  Fleck  durch^elassene  Licht  fol^ende^: 


• »  •  I. 


XV  a    CrowBglM- Wataer. 


(Bai  i0ia|cr  Ec6mum  4yfdi  4m  ABb— w  y<diwiii 

lidit.) 

H  m»  14339  (61'  ^2'> 

»«Br,m 


Mine 


ß 


ß 


ei*48' 

62  26 

63  a 

64  26 
67«>  16 
76  6 
71  13 


6^ 

0,360  46 
0,381  46 


46*49' 

47 
49 


0,436 
0,424 
0,432 
0^ 


47 
46 
(47 
47 


18 
48 
6 
15 


1,003 
1,035 
1,034 
1,047 
1,013 
1,005 
1,002 


I 

-6f06l 

—0,030 
—0,053 
—0,061 
—0,059 

-0,660 


•iOlO 

1,040 
1,113 
1,160 
1,440 
1,440 
1,270 


6Par  1,^68 

51  26  I  1,220 


50 
49 
48 
46 
46 


36 
38 
1 

31 
66 


1,181 
1,137 
1,057 
0,986 
0,667 


A 

-0Jt7 

_0,145 
-0J55 
-0,162 
-0,261 
<-6,66l 
-6,177 
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(Tofd  ivfleetinM  Licht) 
^«s  1,^389  (6P  52') 


AS 


1  >^  .V 


:  I 


a  =  45 


ä  beob. 


r. 


durclige- 


6  beob. 


^0,14» 
-0,155 
-0,1« 
-0,iOI 
—0,201 
-0,177 


61»  49' 
.«2  26 


63 
64 
67 
70 
71 


3 
26 
1» 

6 
13 


1  >i 


1,026 
1,25* 
1,360 
1,509 
1,660 
1,760 


45*  50' 

45  22 


45 
46 
4tt 
46 
47 


52 
29 
S7 
52 
6 


\  'I 
1,003 

0.  965 

1,  (»00 
1,018 
1,006 
0,997 
0,096 


;. 

2^143 

-2,175 
-2,189 
-2,210 
-2,231 
-2,245 
-2,326 


1 
« 

-2 

—2,069 
—2,095 
—2,128 
--2,156 
-2,159 
^2,156 


Legt  man  ein  Cro^vnglasprisma  mit  coiivexer  und  ein 
FliDtglasprisma  mit  ebener  Hjrpotenusenflärbe  aufeinander, 
wie  es  in  §.  6  beschrieben  worden  ist,  befestigt  diese  an 
der  GoniomtferMe  ooii  lAßt  auf  die  Katlietenfllche  des 
CrownglasprisoMis  im  Aximathe  er  »45"  polarisirtes  Son- 
nenlicht auffanen,  so  ist  das  ans  dem  FliotglaspHsnia  aus- 
tretende Licht  elliptisch  polarisirt  und  lUfst  sich  in  der  oben 
(§.  16)  beschriebenen  Weise  mit  dem  Babinet'schen  Com- 
pensator tmtersachen. 

In  der  folgenden  Tabelle  XVI  sind  die  Beobachtungen 
losammeogestettt  fiDr  Licht,  das  am  Rande  des  helten  eliip- 
tuchen  Fleckes  durch  den  Raum  zwischen  den  Hypotenu- 
senflächen beider  Prismen  hindurchgegangen  oder  für  Licht, 
das  in  das  Crowoglasprisma  total  zuriickgeworfen  war  am 
Rande  der  Hjrpotenosenflftcbe,  mit  einer  Lnflschiciil  Ton 
nMlureren  Wdlenllngen  unter  derselben. 

Es  sej  wieder  wie  in  §.6  J  der  Einfallswinkel  im 
Crownglas,  der  dazu  gehörige  Brechungswinkel  für  den 
Uebergang  des  Lichtes  aus  Crownglas  in  Fiintglas,  so  ist 
Air  die  angewandten  Prismen 


.    ,       1,5149  .  , 


16* 


SS8 


Nennt  man  t  im  EinfaUmink«!  dier  StraUen  fBr 

KatbetenflSche  AB  4es  ersten  Crown  gl  asprisroas  m  Laft 
(vergl.  Fig.  1  Taf.  I)  und  ij  den  dazu  gehörigen  Brechungs- 
winkel; nennt  man  femer  die  entsprecheoden  Winkel  für 
die  Kathetenflächen  A^B^  des  Flintglaaprismas  j  iindji,  ao 
aind  diaie  Winkel  duidi  die  Gleicbangen  bestimoit 

'   i  aint«- 1^149  linti      aii^'«- l,6l60aiiii, 

und  daa  Yerhältnifs  k  der  Amplituden  8  und  P  der  Strah- 
Icncomponeaten  aenkrecht  und  parallel  aar  Einfallaebene 
polarfolH  ill  fibr  daa  rellectirle  lieht  wie  Mher  dnrdi  die 

Gmdiung  (l;  (§.16)  gegeben 

fOr  daa  dnrcfaj^bende  Licht  aber  durch  die  Gleichung 


Mit  Hfilfe  dieser  Gleichungen  sind  die  betreffenden 
^yerthe^  voji  ii  in  der  folgenden  Tabelle  XVl  aoa  dga^  Bqo|i- 
aditupgen  berechnet.  Die  übrigeii  BeMicfaungen  aiad  diia- 
aelben,  wie  früher. 


•  t 


I    II    • I •  ■  l'  '  '  '  •       •  ..  •    t.     .  I 


r  • 
i 


••Ii*  •  • 

.i        i    |lt'     •    tit»    <»'      Ii  . 

n  t  f  •  • 

:•;  .  )A.,* '  -Ii  •     . .  *i .  #  . 

tl  •  »   '.II  r.        •      I    J    •!      •  •*,<•.* 

■ 
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8 

—  .5  ^ 

1 

—2,180 
-2,275 
-2,338 
-2,418 
—2,485 
—2,497 
2,511 
-2,514 
—2,475 
-2,401 

• 

Ji 

1 

—2,117 

—2,237 
-2,299 
-2,440 
—2,510 
-2,530 
-2,544 
2,516 
-2,485 
—2,393 

0,979 
0,974 
1,024 
1,013 
0,991 
1,001 
1,022 
0,986 
1,008 
0,974 

44«  25' 

44  15 

45  41 
45  23 

44  45 

45  3 
45  40 

44  42 

45  38 
45  13 

il2§i§iii§ 

n                     40   0^        (tf*  49 

*• 

1  1  1  1  1  1  7  1  1  1 

L 

2,346 
2,196 
2,047 
1,589 
1,454 
1,331 
1,179 
1,043 
0,776 
0,632 

•1  ^ 

66*58' 
65  34 
64 

57  50 
55  30 
53  5 
49  43 
46  16 
38  17 
32  59 

*> 

a 

e 

41*42' 

42  22 

43  1 
46 

46  59 

48  18 

49  37 
61  36 
68  3 
64  26 
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Lids  man  imigekebrt  die  Strahlao  nierti  auf  das  Flint- 
glaspiisQai  lüleii  mid  iiBl«iMidite  sie  nach  den  Auilritt 
aus  dem  Crownglasprisma^  so  war  für  das  inflintglas  w- 

rückgewoifeue  Licht 

(ü)  .  .  .  »«^==;^co8'o->i) 

und  für  das  durch  beide  Prismoi  hindurchgegangene  Licht 

Die  Beohachtimgen  finden  sich  in  der  folgenden  Ta- 
belle zusammengestellt.  ist  dabei  der  Einfallswinkel  im 
ersten  Prisma  von  FÜntgias,  J  der  entsprechende  durch 
Gleichung  A  gegebene  Winkel  im  zweiten  Pnfiina  von 
Crownglas. 
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Um  die  Zahlen  beider  Tabellen  Ter^iehen  tn  köDeeo, 

Diufs  man  die  Werth e  von  J  aus  der  ersten  Spalte  der 
Tabelle  XVI  mit  denen  \on  J  aus  der  letzten  Spalte  der 
Tabelle  XYII  zusammenstelleu. 

Es  ergiebt  flieh  dann,  daDs  die  Werthe  wm  k  dieiMm 
$ind,,m0g  da$  fA^t  den  Weg  C^rornfflae-Lnft^FImigUt 
oder  FlwigkU'lMft-Croumglas  iuräeklegen. 

Ebenso  sind  auch  die  Werthe  von  ö  für  beide  Fälle 
dieselben.  Es  überwiegt  zwar  der  Phasenunterschied  S  für 
den  ersten  Fall  Crownglas  •  Luft -Flintglas,  doch  sind  die 
Unterschiede  innerhalb  der  Fehlerqaellen  dieser  Venncbe^ 

Die  Beobachtungen  konnten  nicht  alle  an  denselbeB 
Tage  angestellt  werden,  und  leicht  können  sich  die  Ober> 
flachen  der  HypotenusenflSchen  der  Prismen  ein  wenig 
geändert  haben.  Die  Unterschiede,  die  man  nach  den  Er- 
gebnissen des  §.  6  hätte  erwarten  können,  sind  auch  softer- 
ordentlieh  gering,  da  mit  wachsender  Dicke  des  dQunerea 
Mediums  der  Fhasenonterschied  sldi  einem  Maitmalwerdi 
nähert.  Möglicher  Weise  wtirde  sich  ein  Unterschied  fin- 
den, wenn  die  Brechungsexponenten  der  angewandten  Glas- 
sorten mehr  von  einander  verschieden  wären,  ajis  ea  bei 
den  mii^'zu  Gebote  stehenden  Prismen  der  Fall  ^ar. 

If  Tabelle  XVJ  isl  der  Werth  von  9  iDr  durchgegan- 
genes Lidit  gröfselr^  als  derselbe  Werth  S  l&r  reflectfrtes 
Licht»  wcnu  wan  die  2  vor  dem  Komma  bei  diesem  letz- 
teren fortlMfst  (vergl.  §.  18).  Durch  Anwendung  einer  stäT" 
ker_  brechenden  Substanz  als  »weitet  Prisma  wird  also  der 
FkaipnmtetsMed  dee  durckgegangetien  lAehieili  Dergröfeeri^ 
wie  das  nach,  d^  Eeanllaten  Her  §§•  16  bis  90  sn  ertrar* 
ten  war. 

In  Tabelle  XVU  ist  der  Phasenunterschied  für  durch- 
gegapgene^  Liebt  nur  wenig  kleiner  oder  nahezu  gleich 
demjenigen  iQr  total  in  das  Flintglasprisma  zurückgeworfe- 
nes Lficht,  wenn  man  wieder  bei  diesem  letzteren  von  der 
9  vor  ^em  komme  abeidit  Es  scheint  aber,  als  ob 
hier  -^iile  OberflSchenSnderung  stattgefunden  hStte,  denn 
die  friUier  angeführten  Beobachtungen  an  demselben  Flint- 


L/iyiii^cG  by  Google 


233 


glasprifma  ergeben  gröfserc  Werthe  derselben  Gröfse  3 
für  reflectirfes  Licht,  so  dnfs  diese  BcobacbtuDgeii  da»  eben 
angeführte  Gefetz  zu  bestätigen  scheinen. 

Auch  diei^c  Beobachlungon  Über  total  reilectirtes  Licht 
leigeA  wie  die  froheren  (§§.  16  bis  20),  dafs  sich  der  Pha- 
•enonferscbled  9  dorch  die  von  Freanel  gegebene  For- 
mel 3  (§.  1<5)  ausdrückni  läfst. 

Ich  habe  absichtlich  diese  Beobachtungen  nicht  forJge- 
lasseo,  weil  sie  ein  deutliches  Bild  von  den  Fehlerquelieu 
gdi>en,  die  trota  aller  Sorgfalt  bei  diesen  Beobachtungen 
▼oiiooraien  können.  MOglidi,  dafs  man  bei  Beobachtun- 
gen im  Tollkommen  luftleeren  Räume  und  bei  frisch  polir- 
ten  Flächen  mit  genaueren  Beobachtungsmethoden  eine  grü- 
nere Uebereinstimmung  erreichte,  immerhin  >Türde  diefs 
aber  neue  Fehlerquellen  anderer  Art  mit  sich  bringen. 

Bf  mag  hier  noch  bemerkt  werden,  dafs  der  Babinet*- 
aiihe  Compensator  wieder  für  die  dickste  Luftscbicht  den 
gröfsten  Phasenunterschiod  zeigte  und  dafs  der  dunkle  Strei- 
fen wie  bei  einem  Paaie  gleichartiger  Priemeu,  die  in  Fig.  8 
Tal.  1  dargci^telite  Form  hatte. 

23. 

BeolNiditungen  an  demselben  Apparat,  wenn  man  Waa- 
ser anstatt  Luft  zwisclien  das  Fliiitglas-  und  Crownglas- 
prisma  brachte,  ergaben  ähnliche  Piesultate,  wie  sich  aus 
der  folgenden  Zusammenstellung  ergiebt.  Die  Bezeichnun- 
gen sind  dieselben,  vne  im  vorigen  Paragraphen,  wie  stell 
dem  aocfa  die  Wertlie  von  d  und  k  in  derselben  i^Weise 
aus  den  beobachteten  Gröfsen  r  und  ß  berechnen. 
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24. 

Um  zu  8cheii,  ob  die  LichtinteDsitat  auf  deu  Phasen- 
unterschied des  Lichtes  vou  EiDÜufs  näre,  welches  durch 
den  JEUum  zvrischcu  dau  UjpotenuseaÜächeu  eines  Pri*' 
mmftßxm  liiMi«rclig6gMi§6D  odtr  von  ihm  rcAectiil  wordeoi 
wurde  (ol^endensMi&en  verfahren. 

Der  dunkle  Streifen  im  Bebiiiet^echen  Compensator 
wurde  in  der  §.16  beschriebenen  Weise  herTorgebracht» 
swischeu  polarisireudes  iSicoisches  Prisma  und  Heliostaten 
aber  noch  ein  drittes  Nicoi'sches  Prisma  eingeschaltet.  Durdi 
liehen  dieses  dritten  Prismas  konnte  ick  die  loleiiaitit 
Uciner  and  Ueioer,  }n  0  werden  lassen,  ohne  das  Asimatk 
uad  die  Richtung  der  auf  die  Hypotenusenil.lchen  des  Pris- 
menpaares  auffallenden  StralJen  zu  ändern.  Ich  sah  aber 
bei  den  verschiedensten  Apparaten  und  den  verscbiedeosteo 
Killfailswinkeln»  sowohl  für  reflectiries  wie  durcbgegaQ§i» 
isa  lickl  keine  msrUic|m  Yersdiiebvng  oder  VeiMassony 
des  duAlen  Streifens  im  Compensator.  Derselke  TenehwaDd 
aUmühlich  an  derselben  Stelle  des  Gesichtsfeldes.  Trat 
eine  Verschiebung  ein,  so  war  sie  jedenfalls  äufserst  ge- 
QO^,  und  konnte  von  einer  Ablenkung  der  Strahlen  und 
ener  Atendamnf^  des  EiafaUswiiikeb  durch  das  diitte  Nir 
eol'sfhe  Prisma  kenrOhrsn» 

rDenmaeh  wiie  lisr  ]^ka§$nmlm€M6d .  /Sr  doi  M  Mor 
ler  Reflemon  durchgegangene  oder  iurückgetoorfene  Licht 
imabhätigig  .v<w      Inten$iUU  des  emfaUeuden  JUcA/at, 

25. 

Üie  fcsnirtsIcUkhetea  Yennche)  wisiche  im  Voriierge- 
kend^  hescfariebep  worden  sind,  lassen  sich,  wenn  es  nickt 

auf  Messonl^n  ankommt,  sehr  leicht  mit  folgendem  einfa- 
chen Apparate  wiederiiolen ,  den  nach  meiner  Angabe  die 
fiü  Schmidt  und  Hseiisek  in  Beilio,  DragoaenliafiM 
«Bsstetiglklheil. 

diesen  Apparat  bevriio  ick  die  längUckett  Prismen, 
WeUe  im  Handel  als  Zierrath  für  Krouenleuchter  vieUadi 
vorkommen.  Diese  aus  Spiegelglas  gefertigten  gieichseiti- 
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gen  Prismen  baben  stafi  eines  rechten  Winkels  einen  Win- 
Isel  von  etwa  95°,  der  so  berechnet  ist,  dafs  Strahlen,  vrelchc 
gegen  die  Kathetenfläcbe  A  B  oder  A  C  (Fig.  1  Taf.  I)  senk- 
reeht  stehen,  die  von  Luft  bekränzte  HypotenusenflSche  BC 
nnheui  unAer  iem  GrSnswinkel  der  totalen  ReAeiioo  treAs. 
Es  geschieht  diets  am  anÜRer  durch  Brechung  auch  nodh 
durch  den  von  der  totalen  Refleiion  herrOhrenden  söge- 
nannteu  blauen  Bogen  Farben  zu  erhalten. 

Von  diesen  ländlichen  Prismen  werden  kürzere  Stücke 
¥on  15  bis  20*"  Höhe  abgeschnitten.  Kittel  man  mit  Ca- 
sadabalsam  auf  die  Hypotenusenfläche  eines  solehen  Ma- 
mas eine  geTröhnliebe  Convexlinse  aus  Spiegelglas  (ein  Bril- 
lenglas) von  l  bis  Brennweite,  so  erhält  man  ein  Prisma 
mit  convexer  Hypotenusenfläche,  das  nun  auf  einem  anderen 
Prisma  mit  ebener  Hjrpotenusenfläche  in  der  §.  2  beschriebe- 
nen Weise  mit  Kitt  oder  Faden  befestigt  frird.  Nalttriich 
wQrde  mao,  trenn  man  die  grOCseren  Kneten  nicht  aehani^ 
auch  dfreet  eine  oonvexe  Fliehe  Ton  sdiwacher  Krtamung 
statt  der  ebenen  Hjpotenuseulläche  an  ein  solches  Prisma 
anschleifen  können. 

'  Ein  so  Yoxgerichteteft  Prismenpaar  wird  in  einer  pasae»- 
den  'Böhre  von  scbwangebranntem  Messing  mit  Kork  so 
befestigt,  dafs  die  gegenfiberliegenden  KaAetenflacben  ÄC 
nnd  A^C^  (vergl.  Fig.  1  Taf.  I)  normal  gegen  die  RlUbren- 
axe  stehen.  Die  RObre  selbst  hat  etwa  40""  Höhe  und  ist 
durch  zwei  Platten  mit  kreisförmigen  centralen  Oeffiiungen 
von  9"*"  Durchmesser  geschlossen.  Der  kleine  Apparat 
ist  in  Fig.  9  Taf.  1  in  halber  natürlicher  Gröfse  daigestellt. 

Hllt  man  ihn  in  der  Weüe  des  dentUehen  Sehens  ▼cm 
Aoge  entlsmt  gegen  betten  Hintergrund,  so  zeigen  siel^ 
sobald  man  ihn  ein  wenig  um  eine  Prismenkante  dreht, 
Newton'sche  Ringe  im  durchgelasseuen  Lichte.  Bei  weite> 
rer  Drehung  in  entgegengesetzter  Richtung  verschwinden 
die  Ringe,  es  bleibt  der  oben  (§.  2)  beschriebciM  heile  el> 
ttpüsehe  FMk  wie  brannrotfaem  Bande,  def  bei  ireüerar 
Neigung  sich  deutlich  sosaannenMit  und  mit  einem  Mleol*- 
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kktn  Prisma  oder  einem  ^efkHbten  Glase  belracbiet,  dio 
obcD  beschriebenen  Aenderungen  zeigt. 

Um  an  dem  Apparate  auch  die  £wheinung6ii  im  re- 
fleetirteft  JUdUe  bflracblen  zu  kdnnen,  scbliefst  man  die 
Oei&iiiog  aa  dem  einen  Röhrenende  dereh  eine  Khppß  1^ 
mä  drek  den  Ring  R  w,  dafe  die  Oeffimng  in  denaelben 
(Iber  die  seitliche  Oeffiiuug  der  Uühre  und  also  gleichzeitig 
Ober  die  KatheteiiÜUchc  AC  des  ersten  Prismas  fällt.  Hält 
man  den  Apparat  wioder  in  der  Entfernung  des  deutlichen 
Mens  TO»  Auge  enlfern!,  so  wird  man  leicbl  bei  pes-: 
sender  Neigfung  die  Newton*eohen  Binge  im  refl«(lirtiii 
Lieble  welupnelMMn,  die  bei  weiterer  Drehung  yersehwin* 
den;  nur  der  dunkle  centrale  elliptische  Fleck  mit  blauem 
Rande  bleibt,  der  dann  dieselben  Aenderungeu,  wie  der 
belle  elliptische  Fleck  für  durchgehendes  Licht  zeigt.. 

Mit  einer  Brevais'schen  Doppelphitte  und  einem  ^ 
«ihabebmi  Polerisationsapparate  lafst  sirb  auch  die  ellip- 
tisde  Polarisation  des  durchgegangenen  und  reflectirten 
Lichtes  an  dem  eben  beschriebenen  Instrumente  leicht 
Dach  weisen. 
.  Berlin,  im  October 


'  UL    I/e6er  die  B€9pimmmg  des  Kuff^rdtahiB 
dar  ehkirmmagneiiBchm  Spbrahn^ 

ton  Julius  Dub, 

In  den  Sitzungen  vom  9.,  16.  und  30.  Jan.  1865  hat  Hr. 
Du  Moncel  der  pariser  Akademie  der  Wissenschaften 
Hittheilungen  über  eine  Beobachtung  gemacht,  welche  vmL 
ftn^  wie  von  den  Referenten  eines  dentsehen  Journals  eintf* 
"psa  unerwaiteto«  genannt  und  auch  toh  andtfrea  Phjd^- 
kern  als  bemerk enswerth  bervorgehoben  worden  ist 

Die  Beobachtung  besteht  darin,  dafs  elektromagnetische 
Spiralen  unter  Umstttnden  einen  stärkeren  Magnetismus  her- 
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vorrufen,  wenn  sie  aus  unbesponnenen  DrÄhtcn  gewkkelt 
sind,  als  wenn  der  sie  bildende  Draht  besponnen  ist  Nach 
meiner  Meinung  enthält  diese  Erscheinung  weder  Neoes^ 
noch  hietet  ne  für  die  Hersteiking  von  EMLMnagnelca 
irgend  ifelebe  Vortheile  dar. 

Unter  den  iHelen  Spiralen ,  welche  kh  theiis  eellMl 
wickelt,  theiis  unter  meiner  Aufsicht  habe  anfertigten  lassen, 
sind  auch  mehrere,  weiche  aus  unbesponuenem  Kupferdrabt 
bestehen*  Eine  Anfertigtmg  von  derartigfen  Spiralen  wurde 
aber  weder  ohne  Sorge  lar  die  Iselirung  der  Drahte^  noc^ 
tu  dem  Zwecke  vntemonmien,  um  dadurch  ein  gflnatigcra 
Resnitat  mi  erzielen,  sondern  es  geschah  bei  grftfster  Sorg- 
falt  für  die  Isolirung,  theiis  um  Konten  zu  vermeiden,  theiis 
um  zu  verhüten,  dafs  sehr  dicke  und  weiche  Drähte  durch 
das  Aal-  und  Abwiekeln  beim  B^spinnen  wieder  hart 
Wiarden* 

SB«  den  genannten  Spfaralen  gehören  •  anch  ♦  beaondewr 

diejenigen,  welche  ich  in  V^ereinigung  mit  d'Heureuse,  Be- 
hufs der  Untersuchung  sehr  ^rofser  Elektromagnete  anfer- 
tigen liei's^).  Diese  Spiralen  waren  aus  4^*"*  dickem  Knp« 
ferdraht  folgendermalsen  gewickelt.  Die  Windaagen  der 
untersten  Lage  wurden  auf  eine  Hohehfilse  gewunden,  in 
wdche  eine  spiralförmige  Rinne  gedreht  war.  diese 
pafste  nun  der  Draht  so,  dais  die  Windungen  möglichst 
dicht  neben  einander  lagen  ohne  sich  zu  berühren.  Ueber 
jede  Lage  von  W  indungen  wurde  Wachsiaffet  gelegt  und 
dann  die  folgende  Lage  darClber  gewickelt,  wobei  sich  die 
Windungen  zum  Theil  in  die  Zwischenräume  der  darunter 
befindliehen  Drahtschidit  legten,  nur  durch  den  Wachstaffet 
von  einander  getrennt.  Zwei  von  diesen  Spiralen  haften  )e 
»00  Windungen,  jede  wog  242  Pfund,  war  9"  hosg  und 
hatte  9"  rnneren  und  18**  Sufseren  Durchmesser,  io  dafil 
die  Windttogen  selbst  4)"  hoeh  Ober  einander  lagen.  Aulber 
cHa^ni  hflsidett  Spiralen  wut^fcn  noch  zfi^  anders  fn  deO" 
selben  WcIfc  gewickelt,  welche  nur  6"  weit,  aber  it  hkOf^ 
waren  und  aus  600  Windungen  beflftanden. 

1)  Poff.  Aon.  Bd.  M,  5  681  a.  f. 
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:  Ab  wir  nadi  der  Anfarüguiig  die  beiden  grofsen  Spt- 
ralen  auf  ihren  Widerstand  prüften,  zpi^rte  die  eine  von 
beiden  eiiiea  nicht  ganz  nnerheblich  gröüiereii  Widerstand 
dm  § ahanitdieo  StroB  il«  die  widert.  DIeie  Ericbel- 
waa%  konale  eineii  Meffadben  Gnmdl  beKea.  Enlvreder 
dcv  Dnbl  der  eiaen  war  won  dem  dkr  aiidereB  vencbfede», 
80  dafs  die;enige,  welche  den  gröfseren  Widerstand  zeigte, 
weniger  reines  Kopfer  enihaiien  hStte,  oder  die  mit  gertn- 
gerem  Widerstande  war  beim  Bewickeln  schadhaft  gewor- 
doB,  ao  .daCi  der  WacbtlaffI  an  einigeB  Steileo  dmncbge* 
diflckl»  ond  der  Strom  also  nicbt  gezwaogeo  war,  Ae  gpnae 
Ilnhtifinge  m  dercblanfen.  Die  erste  der  beiden  Möglich- 
keiten hatte  nichts  Wahrscheinliches,  da  der  Draht  ^leich- 
xeitig  aus  derselben  Fabrik  gekauft  war.  WAre  diels  aber 
dessen  ongeacbtet  der  Fall  gewesen )  t0  mufste  ein  Expe- 
liaent  darthbtr  entaebeideo,  lo  dem  eniea  Falle  ntaMcl^ 
wa  im  Drakt  aalbst  olmc  FeMer  in  der  Bewicklung  den 
geringeren  Widerstand  leistete,  mufste  bei  gleichem  Strome 
auch  der  Eiuflufs  auf  einen  Eisenkern  derselbe  seyn;  wo- 
gegen i»  Falle  der  fehlerhaften  Bewicklung  die  Spinde 
mU  gariDgeram  Widerstande  bei  ghiekmt  Strom  geringere» 
Mignfitiwnm  enengen  mnCste.  Bas  angeatellte  Experiment 
cnkefcied  in  der  Thal  iBr  das  Letitere,  es  gab  den  uoei^ 
ireulicben  AufscbMs,  dafs  die  eine  der  Spiralen,  welche 
geringeren  Widerstand  hatte,  auch  weniger  Magoetiemos 
erregte. 

Es  war  lucniaeb  nichl  gnt  anders  danktar,  ak  daCs  beim 
Wickefas  dar  eine»  Lage  vom  Windungen  anf  die  andeio 
der  Waehalaflk  enliwei  ^eprelat  worden,  und  daber  dier 

Windungen  zweier  aufeinander  folgenden  Lagen  sich  beröbr- 
ten.  Der  dadurch  hervorgerufene  Nachtheil  muiSste  gröfser 
odac  geringer  scjn,  |e  nachdem  die  Berfihraog  an  Anfamg 
oder  mi  Ende  der  Drahtlagcn  atattfmid.  Denken  wir  mm 
lübDlIf h  eine  Lage  fertig  geirickeh^  nnd  dbe  etat»  WMiing 
der  folgenden  Lage  durebbridit  den  Tafii  so,  daft  diese 
Windung  die  unter  ihr  liegende  berührt,  so  uiufs  der  Strom 
aus  der  unteren  in  die  obere  Windung  durcb  die  Bedlb- 
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nvi^9lelle  geiMO»  niobl  aber,  oder  floch  nar  In  vmnMrm- 

dead  kleiner  Mcn^e,  durch  die  Windung,  welche  also  für 
die  WirkuDg  auf  den  Elektroiuagneten  verloren  geht  Durch- 
bricht  dagegen  die  letzte  Windung  der  xweiten  La^  dea 
Tiiflft  oad  beriUnrt  so  die  enrte  Windung  der  enten  Lege^ 
•o  gdhl  nun  ebenUls  der  Strom  am  der  ersten  Windung 
der  ersten  Lage  sogleich  *in  die  letzte  Windung  der  zwei- 
ten Lage,  und  es  geht  dann  für  die  Wirkung  auf  den  Mag- 
netkern nicht  nur  eine  W  induug  verloren,  sondern  es  sind 
alle  Winduogeo  beider  Lagen  obne  Strom  und  also  im^ 
kongsloo.  . 

Nach  dieser  Erwägung  nmÜB  Im  aogliniCigtten  Falle  die 

ganze  Spirale  wirkungslos  werden,  wenn  nämlich  nur  halb 
so  \iei  fehlerhafte  Stellen  vorhanden  bind,  als  die  Spirale 
Lagen  von  Wiudungeu  bat,  und  die  Durcbbrecbungen  sieta 
so  liegen,  daia  immer  die  erste  Windung  der  enten,  drit^ 
ten  usw.  Lage  .die  ktste  der  swcüen,  Tierten  new.  daHtficr 
Mbdlidien  berfibrt. 

Die  beobachtete  Differenz  der  Widerstände  der  beiden 
grofseu  Spiralen  konnte  nun  aher  entweder  ihren  Grund 
darin  baben,  dafs  die  eine  Spirale  feiderios  war,  und  dio 
endere  wenige  1^'eblor  an  nicht  «ngOnstlgeii  Stellen  Imtie^ 
oder  andi  darin,  defs  beide  feUerbaft  waren,  und  also  dlie 
Differenz  der  beobachteten  W^iderstaude  nur  durdi  die 
Differenz  der  Gröfse  und  Zahl  der  Fehler  erzeugt  wurde. 
Hätte  der  letztere  Fall  stattgefunden,  so  wären  wir  obne 
Weiteres  g«n6lbigt  gewesen,  die  BewicUnng  noch  einmal 
▼oniinebmeo«  Um  uns  dbxcm  tu,  fibeneogen,  berecbneten 
wfc  die  Wirkung  einer  Spirale  naeb  der  einer  kleinermiv 
welche  aus  gut  besponuenem  Drahte  gewickelt  war,  und 
prüften  Dun  experimentell  diese  Wirkung.  Das  Resultat 
wer  durchaus  beruhigend.  Während  nSuilirh  die  Rechnung 
unter  gegebenen  Bcdingimgen  4^  PCnnd  Anmehungsknift 
▼erlangte,  efgab  der  Verancb  gen^u  4  Pfund.  - 

Nach  diesem  Versuche  waren  wir  sicher,  dafs  die  eine 
der  grofsen  Spiralen  ohne  merklichen  Fehler  war,  und  die 
Feblec.  der  anderen  auch  nur  unbedeutend  eeja  konnten^ 
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da  nt  allerdingg  mar  wenig  geringere  AiMadltuig  xingft. 
Ailcio  68  istfflr4Mt  h&et  wa  b^reeheoden  ftotfode  dfanlU 
ans  nieht  anftar  A'oht  zu  lassen,  dafs  dütf  Spirale  nil  .g»« 

ringerem  Widerstände  doch  wirklich  geringere  Anziehung 
zeigte,  woraus  denn  mit  Sicherheit  zu  schiiefseu  trar,  dafs 
der  eben  angegebene  Grand  dea  iMobaditeten  garingeren 
Widerstand  berrorrief« 

Anfeer  im  Mdtti  biaher  Iwsprochenen  Sfiiralan  waren 
nan  aber  noch  zwei  andere  von  gerinn-erer  Weite  und 
gröfsercr  Länge  aus  demselben  Drahte  und  in  gleicher 
Weise  gewickelt  worden,  deren  jede  600  Windungen  hatte« 
Die  Wirkung  dieser  beiden  Spiralen  entspraob  dnrcbaus 
wUbA  den  Erwartnngen,  nad  wir  enlaoMosain  um  endliak 
dieaeilien  wieder  aafwickeln  and  ant  BnnuitMle  stark  ba» 
spinnen  zu  Inssen.  Beim  Aufwickeln  der  Spiralen  fand 
sich  nun  unsere  Verniuthung  hin«iclitlich  der  durchbroche- 
nen SicAlen  des  Wachstaff^s  durchaus  bestätigt  Der  Tafft 
war»  so  viel  leb  niieb  entsinnen  iMnn,  in  aWei  oder  drei 
SuMan  dimbbrocben,  und  'die  ibnr  einlilider  Üiginisp 
MHbte  befOhrten  sich,  sb  ^sli  bienlRrili  eiwa  zwei  ganae 
Drahtlagen  verloren  gingen.  Nach  Abrechnung  dieser  stimm-  ' 
ten  die  fr(iher  gemachten  Beobachtungen  mit  denen  an  den 
grolsen  Spiralen  tiberein qihI  e<«  war  hiernach  klar  durrb 
den  Anynscbein  bemngesfeiit,  dafe  die  mangelbafte  Wir* 
knng  dieser  Spiralen  dmb  die  imnilleibnre  Berabmng 
▼on  SptraldrSbten  bervorgerafen'  wt)rden.  Bine  zaverlät* 
sigere  Bestätigang  'hierftir  wurde  noch  dadurch  geliefert, 
dsfs  die  nun  aufs  Neue  ans  dem  besponnenen  Drahte  ge- 
wickelten  Viralen,  deren  Wioklnng  ieb  aufs  Sofgfftltigite 
beaniriebUgt  katls^  Amkaua  den  Anferdprungni  ebtaptaehen, 
d.  b.  darcfaana  efaie  so  grofise  Kralt  berTOKriefen,-  ala  nach 
der  Rechnung  erwartet  werden  mufste. 

OI>gIeich  ich  noch  mehrere  andere  in  Bezug  anf  die . 
bier  in  Rede  stebende  fVage  genrachte»  Beobachtvngen  an- 
Ük#an  kihmtei  ae>  nnteiiasaa  ich  ea  deeb,*  weil,  idi  gimdie^ 
iMi  dMie  Bdhf  ide  geaOgen  weH«n,*vni.  diejenigen,  belebe 
anibal  nicht  spedell  mit  el^tromagnetiscben  Uniersuchiingen 

Vstfemlorfir«  AomI.  Bd.  CXXVU.  16 
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ticb  beschäftigt  haben,  zu  tiberseugen,  dafs  die  geriagple 
BcfAhnmg  xfreiar  nagttiistig  liegenden  Spirdlwindoogen  dte 
magmlinrenden  Eniflalii  der  Spiralen  sohwHiieo  rnnCk 

Mit  diesen  Beobachtungeu  ertoheint  nun  direct  iei  Wi* 
derspruche  die  Mittheilui)^  des  Hrn.  Du  Moncei,  welcher 
behauptet^  dafs  utibesponiieu  über  einander  gewickelte  Spi- 
raldrtthte  in  einigen  Fällen  gleichen,  in  anderen  gröliieren, 
m  anderen  geringeren  MagneCUmns  hervernalent  als  be- 
sponnene  Drihte. 

Ich  glaube  Jedoch,  dafs  alle  die  Ton  Hm.  Dn  Moneel 
angeführten  Erscheinungen  mit  längst  bekannten  Thatsachen 
voUkoinmen  im  Einklänge  stehen,  dafs  näuilich  dieselben 
aich  einfach  aas  dem  Ofam'achen  Gesetz  erklären  lassen, 
wenn  man  skli  nnr  yergegenwirtigt,  weleke  Unstinde  im 
den  beobachteten  Ftilen  obgewaltet  haben. 

Man  bespinnt  den  Draht  einer  magnetisirenden  Spi- 
rale,  damit  die  Drähte  bei  der  Wicklung  neben  und  über 
einander  sich  nicht  berühren.  Ist  man  im  Stande,  udbe- 
spoueaen  Draht  so  xa  wickeln»  dafis  aacb  seine  Wiudon* 
§an  sich  nickt  berflkren,  wlftrcnd  sie  ebeMO  diekt  neben 
and  fiber  einander  liegen,  wie  bei  dem  bssponnenm  DnA^ 
so  mufs  eine  solche  Spirale  sich  genau  ebenso  verhalten, 
nie  eine  aus  besponneuem  Draht.  Abgesehen  davon,  dafs 
es  nicht  wohl  möglich  ist,  eine  Spirale  in  der  genannten 
Weise  ans  onbespomicnem  Dreht  zu  widieln,  siekt  anck 
Kr.  Dn  Moncei  die  Sache  seÜMt  nickt  so  an,  da  er  )n 
ron  den  Stromidilenkangen  dorch  die  BerQkrang  der  Win- 
dungen spricht.  Hiernach  laufen  also  die  geraaditen  Beob- 
achtungen auf  die  Beantwortung  der  Frage  hinaus: 

»Wie  können  Spiralen,  deren  Draktw^ndongen  aick  be- 
rttkven,  eine  magnetiskrende  Wirkung  Infiiem?« 

Zonlckst  führt  Hr.  Da  Moncei  FiUb  an,  in  jenen 
einzelne  Spirilen,  aus  t.  B.  8^  dickem  unb^onnenon 
Draht  gewickelt,  beinahe  keine  Wirkung  gaben.  Diese 
Elrscheinuug  wird  Niemand  unerwartet  finden.  Eine  solche 
Spirale  verhält  sich,  wenn  alle  Winduiigeti  sich  volkttndig 
ber«kren,  wie  ein  dicker  Kopkning»  in  d«i  der  Siran  m 
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dem  einen  Ende  ein  und  an  dein  anderen  wieder  austritt, 
dUM  durch  eine  der  Windungen  geflossen  zu  sejn«  Da 
mm  aber  die  ToOsliodige  Berflbraig  allor  WiBdnogeii  iii 
deo  mellteii  FMleo  aneh  nidit  ▼Mmisusefsen  iit;  da  ge- 
#ffii-  «iuzelne  Strecken  ohne  nnuiittelbare  BerAhmng  vdr- 
banden  soyn  werden,  so  bildet  bei  dieser  Bewicklung  die 
gante  Drafatmasse  eine  Art  von  Spirale,  welche  aus  theila 
sehr  dicken,  theils  dünnen  Drabtbfindeln  besteht,  die  dann 
}t  atea  ^indtuig  dafaleUeD,  und  deren  BiSdong  Uttsfto' 
deo  fiberlassen  bleibt,  die  too  der  Bildnitg  der  galvani«; 
sehen  Spirale  ganz  unabhängig,  also  in  dieser  Beziehung 
zufällig  sind.  In  dem  Maafse,  als  die  Drähte  sich  weniger 
berühren,  wird  die  Zahl  der  sich  bildenden  isolirten  Win- 
dangen  imd  die  viaf;neüsirende  Kraft  der  Spiralen  ivaebaen. 

RIeraacb  lioft  dann  die  Sadie,  wie  wir  si^leidk'  sebea 
werden,  auf  die  Frage  binaos:  »Wie  erhilt  man  daiiMaii>' 
manj  der  magnetischen  Wirkung  einer  unter  verschiedenen 
Bedingungen  zu  einer  Spirale  verwendeten  Drahtmenge  bei 
gegebener  Oberfläche  der  ganzen  galvanischen  Säule?«  — 

Diese  Frage  Isfiil  sieh  nnn  nacb  dem  Obn'scheii  Ge- 
seit  sehr  einfach  beantworten.  Nennen  wir  nanUck  die 
Stromintensitat  t,  die  elektrdmotorische  Kraft  eines  Elemen- 
tes der  galTanischen  Säule  £,  den  Widerstand  desselben  v, 
die  Anzahl  der  Elemente  x,  den  Widerstand  einer  Win- 
dung r,  und  die  Attuhi  der  Windnngpii  so  ist  «icb 
dUn  Obm'acbcb  Gesüa 

.  *E 

•  ^-  -  ■  • 

Die  Stromstärke  durchfliefst  jede  einzelne  Windung 
der  elektromagnetischen  Spirale,  nnd  da  der  freie  Magno- 
tismos  der  Aniahf  d^  Windung^  proportional  ist,  so 
gpebl  das  Product  ans  i  ond  n  die  Grdfse  des  in  ]edem 
Mb'tiMebeädeil  freien  Magnetismus     d.  b« 

^'  Nehmen  wir  Iderau  den  Satz  Jacobi*^,  dafs  das  Mar!-' 
■mm  der  Stromsl»k^  eiMfdit  wird»  Irenii  der  l^iderttaüdf 
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in  4er  gftlvanifchen  SSuIc  ^eich  dem  'Widfrstanje  MiiMr- 
halb  derselben  ist,  so  lassen  sich  hiernach  ^ie  toq  Um. 
Du  Aflmic^l  aufgestelUen  Sütze  prtUeii. 

Dii  wicMif^teo  Sätx«,  welche  er  aus  seipen  Beobach- 
tnogeQ  w  fRlf^ra  <kli  für  ber^figf  hill,  8104  fo%«nde; 

1.  » W«IHI  dk  Elmitiiie  der  Batterie  tq  se^ndtß 
dafs  der  Strom  iit  derselben  durch  einen  gro&eo  Qaersclmitt 
geht  (nach  Quantität),  so  erhalt  ipan  durch  Elektroinag- 
n^l«  fnil  unbe«||pnneneiii  Draht,  ge|eD  di«  mi^  bespfliuio- 
um  VerfOrkong'  dfm  J^^g^etUmin«. 

I|.  ilomec  «iTfMsbep  Spiralen  mit  flbereponiie^ea»  Dn/kk 
gröftere  Wirkung,  wenn  der  lulkefe  Tlieil  ^er  MUcinnig 
a^rser  f]er  Spirale  grofs^n  Widerstand  leiiteC«. 

III.  »Jede  Dispoa^ion  der  SSuIe,  welche  die  Spannung 
d^«  Stroms  Yenq^hrt,  wirkt  zu  GiiOAten  der  j^i^tn^iag- 
nat»  mit  flhtr«paMiwe#  Drabi«. 

I>a«  OM'scM  Qtt^t^  labrt,  dafr  ißim  SilUte  nicbt  all- 
g^fiein^  Qel^^qg  b^bw*  EiiWf  Reiapiale  wfrd(p  diafo 
klar  machen. 

1^  S^lMüi^  ^Hi  ip       obigen  Formal 

9  »  «$7000 
r  ^  1 

d.  k.  nehioen  wir  an»  dafs  die  galf^aische  Säule  aua  36 
Elementeo  besteht,  deren  jedes  einaii  W^dcsfstand  Mb 
baty  wenn  der  Widerstand  einer  jeden  der  2700B  Windan- 
gen  SBB 1  iaiy  so  erhill  wmm 

Ea  ergiebt  sicl^  al^p,  nj^ Magne^wns  ^(^^  wi^|; 
CoBStante  bedentet,  die.Tpf  der  Art  der  Sinle  abbinjiig  iat 

Nebmen  wir  nun  911^,  4^e  Slnla  laQrde  ao  ▼cribunden, 
dfdfi  alle  El«fi[ieii^t4^      emem  vereinigt  würden^  »p  iH^en 
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Wir  findcD,  da/B  in  dlMIA'  Pille  der  Bfagnetinnas  ImI 
Mnr  ^  der  iol  andtrei  FäOe  wftrei  ^ 

2.  Untersucheo  wir  nun,  welches  Resultat  sich  ODier 
der  Annahme  ergiebt,  dafs  der  Dräkt  unbesponnen  ist,  und 
Wi  der  Wicklang  alle  Drähte  sich  so  befUhreib,  da(a  dw 
OttBd  ielH»  WiaduD^  IbiUek  Fif  diaa^  FaU  iM  ül 
der  Fcvdiel,  ip#eaii  die  fiüüe  oaih  QdaaHtM  wiAamim 
Ueibl: 

n  =r  m 

*  -  Ö 

•  - 1 

AUdaim  ergiebt  sich 

l»3^JB  ond  i»»fli-i35^X. 

AI  ÄeaerirFaHe  let  dM^  Me^idtiiMi»  telketfülb  glnA 
den,  der  sich  eiyeben  liatte»  ala  alle  BMftM  iüKiiI  «Mi 

die  Elemente  der  Slule  oaeb  Inteisitit  rerbanden  waren. 

Hiernach  müfste  man  schliefsef»,  es  sey  gleichgültig,  ob 
der  Draht  b^spownen  oder  unb^sfkmnen  wire,  in  dem  einen 
Falle  gftbe  die  nach  Intensität,  im  anderen  die  nach  Qunn- 
tüit  Terbondene  Sfnle  dieaetb«  Mettge  MagneifiiBiit. 

Bei  Yerbindong  der  Sink  in  diesem  Falle  neeh  Inleip^ 
aiUtt  ftfhalt  mail  dagegen 

3.  Es  ist  nun  die  Frage,  ob  es  nitbt  F^ITe  giebt,  it 
denen  der  Magn^tfsittiis  Überhaupt  gröfser  wird,  als  M  den 
Malier  betmchleteiL  Nach  dte  Jakobi'aefaen  Salse  ttdl 
dMi  aMMikgrder  Fdl  seyn,  denn  daMdr  eririüt.man  das 
Maiimam  dies  Magnetismus,  wenn  die  tur  Verfügung  ste- 
hende DrabthiflFBse,  sowie  die  gegebene  Oberfläche  der  Säule 
in  der  Weiae  ^verwendet  werden,  daCs  der  Widerstand  m 
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der  Säule  gleich  dem  aiifäer  der  Säule  ist,  d.  h  wenn  in 
der  gegebenen  Formel 

ist  Dieses  Ziel  kann  «nf  irertohMflDeai..Weg6  eiveidbl 
werden.   Setii  min  fiMaOOü,  d.  h/  ninait  men  en,  da(s 

je  9  Windungen  des  Drahtes  zu  einer  vereinigt  nerdeu, 
80  wird  4er  Widerstand  einer  solchen  Windung  J  des 
früheren,  uud  wir  haben  also  r  =  J.  In  diesem  Fslie»er^ 
gtah«  sisk  bei  VeiMidung  der  Siiile  nadi  IntensitiH  :  . 

wogegen,  wenn  alle  Elemrate  xu  eMsm  yerbonden  wer- 
den, sidi 

*"5l+^ö^ 334  '    •  •» 

eigiebt. 

4.  Setzt  man  dagegen  n  =  90,  so  dafs  r  =  j}5  wird, 
so  erhält  man  bei  einer  Yerbind^AOg  der  s>«el|)  nac^  Iqteu- 

wogegen  bei  der  Verbindung  der  Säule  nach  Quanlitii 
,  -  ,  _     3600E       iR«»  ' 

wird;  'Wh  ipeben,  daTs  iii'  diesem  TAU  ndi  difs'  Veilillt- 
nifß  gegen  das  frühere  gerade  umkehrt,  wogegen  ein  Ver- 
gleich der  vier  Resultate  in  No.  3  und  4  mit  denen  in  1 
und  2,  diese  jenen  analog  zeigt,  nur  dais  die  Werihe  über- 
bnupt.  gfO(n«r  eindr  i    .   .  ,  . 

•  Betrachtfiii  .^rir  noch  x^^i  FiUe  in  denen  podfre. 
b|]|)pi||se  ge^^lhlt  sind,  s^tseiii wir:       „  .  .  t 

?.  <ipdk  II  •  •       W^WlMr  '*  Mf>  •! 

•  rf'=a  I  ^     .  •    •   •  .  m 

so  ergiebt  sich 
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Wir  fistkn  hier  ebeofiills  als  Mazimoai  des  Ma^etis* 
■OS  1561?,  wefl  Id  beiden  Fatten  dtt  Jikobi*sdie  Ge- 
setz annähernd  zur  Geltung  gebracht  ist 

Wir  haben  id  den  hier  ausgeführten  Rechnungen  die 
Leitungsdrähte  von  der  Säule  zur  magnetisirenden  Spirale 
aaberfldiLdchtigt  gelassen,  wir  haben,  mit  anderen  Worten, 
diesdbcB  so  knrs  und  diek  angesommeD,  Mb  ihr  Einflali 
avf  die  Stthrhe  des  Stromes  Tenohwindttid  klein  ist.  Es 
bedarf  aber  weiter  keiner  Auseinandersetzung,  dafs  alle 
Werthe  geringer  ausfallen  müssen,  wenn  bei  gleichem  Wi- 
derstande der  Leitung  die  Zahl  der  Windungen»  welche 
den  Blafjpietisaras  eiregen»  kleiner  wird,  oder  wenn  bei  glei- 
der  Windungszahl  der  V/Iderstand  dee  gönnen  Stromkrel* 
las  ▼efgrdfimt  wird.  Einet  ▼on  bridcn  findet  aber  stets 
bei  Vergröfsening  der  Leitungsdrähte  zwichen  Säule  und 
Spirale  statt. 

Beyor  wir  diejenigen  Beobachtungen  des  Hm.  Du  Mon- 
cel,  welche  gegen  aUe  seine  Erwartmgen  waren^  mit  den 
dem  Ohm'sdien  Geseti  berechneten  FaUen  Torglai* 
dbsD,  mois  Ich  noch  auf  iweierlei  aufimerksam  madien. 

Fürs  Erste  sind  die  Fälle,  in  denen  eine  unbesponnene 
Spirale  nur  aus  etner  Lage  Ton  Windungen  besteht,  von 
dmn  so  ontenciMiden^  bei  welchen  viele  Lagen  über  ein- 
ander Hegen.  Weim  anch  Hr.  Da  Monoel  bemerk^  daii 
ia  dem  letsterea  Falle,  wie  «.  &  bei  dbr  Ton  Ihm  untmi. 
mchteo  Spirale  von  27000  Windungen,  zwischen  Jede  Lage 
eil  Blatt  Papier  gelegt  worden,  so  stellen  sich  doch  bei 
einer  solchen  Spirale  Uebelstände  heraus,  welche  im  ando- 
icn  Falle  wenig  oder  gar  nicht  vorhanden  sind.  Man  kann 
nlidich  ohne  gioise  Mflhe  eine  Lage  too  Windnngoi  so 
wid^eln,  dafs  wenig  oder  gar  keine  BoUhrung  cwischen  den 
Drähten  stattfindet,  wogegen  es  nicht  leicht  gelingen  wird, 
dieCi  bei  vielen  Lagen  herzustellen«   Kommt  nun  aber  bei 


uiyitized  by  Google 


UB 


den  fiber  eioaiider  fewickelteD  DrilMen  duicb  die  Berflh- 
nung  mehrerer  eine  Spirale  xa  Stande,  welche  einer  von 
dicken  Drahten  entspricht,  so  bleiben  doch  immer  die  Ueber- 
giiugc  von  einer  Ln^e  zur  anderen  entweder  einfach,  oder 
die  ganze  Spirale  wiid  au«  dm  bereits  verii.  beüfrockeoeu 
Glinde»  gitt  vä;kiHic;»lM 

Femer  mnfs  ich  noch  hewodkelfeOi  deie  Br.  Ow  Mon- 
•dl  in  «einer  «raten  Mittbeilaiig  vom  9,  Jan*  1865  einen 
Vewiucli  mit  zwei  Magneten  anfülirt,  deren  einer  103  Win- 
dungen von  unbesponneAeoi  Draht  in  einer  Lage  neben 
einander,  der  aildere  77  iNNj^nene  Windungen  trägt.  Diese 
keiden  Mifnetd  fAen  nna  ale  Tiaglrea  d|d  und  S|,4  Ki- 
le§mk«  ein  lUmltai^  Hirdbbea  ziendieb  genan  dem  eatspviebl, 
win  ea  tkb  ergeben  haben  würde,  wenn  auch  det  nnbe- 
aponnene  Dreht  be^ponnen  gewesen  wäre,  aber  luil  dec 
Besjpinttiin^  bei  gleicher  Stromstärke  nkht  gröfseren  Durch- 
mefser  als  unbeipeHncin  gehabt  hAHe.  Da  nämiicb»  irie 
dMiiiii.DnMoneele*cli  «pMer  aagt»  die  Aambnng  und 
Tragbnifc  dmm  Qnadmiie  der  WibdnftgubaM  properionnl 
ist^),  so  umfs  sirh  die  Anziehung  der  beiden.  Magaete  in 
deui  voiilegeodoHi  Falle  nie  106119 :  5929!  verhalten.  Diefs 
würde  afaiM,  wenn  der  eise  i\legnet  d;9  Küpgprui.  trägt»  ifti 
deit  endoMn  2,bd  Kilograi.  g^ben«  Yietm  mm  tk.  Bn 
Monedl  9»41ttleipi»  fiMbi,  to  lü  dkCi  Mhr  de  nndb 
diM  bebanüen  Sotse'in  erwerl^n  wer,  nidit  aber  meniger. 
£e  ist  also,  wenn  Kehie  Versuchsfehler  vorhanden  sind, 
wabrscheiiilick,  daC»  sich  einige  Drahtwindungen  berttbrt 
beben.  Wäre  dieCa  niebt  der  Fall  geweeen,  an  bittn^  bei 
«MW  Keeli  4aa  liigntien..Ton  SM  KiU^m  4m  «it  itebnr 
■tiiineMfm  Mu  d.»  Küignii^  geben  mfiaaen.  ' 

Heken  w  niii  die  übri^  Veianehsresuilete  des  Hen. 

l).  Iwlorisfhe  t^oüx  erl^«be  !c%,  iiierbfi  xu  benicikco,  ilafs  der 
Sau:  »pie  AoJtiehnng  ist  dem  Quadrate  4er  Windiing<E«hl  der  gaWa- 
oiadken  Spirale  pro^ortSooal«  ^  nS<&t  voo  Hrn.  Jakobi,  tondern  voa 

^'  4bir  -hof  S».  tedto  a.  M  dÜMr  Aauilei^  nlchgfwieaM  iti.   Siebe  äi^ 

'  •ubiamariimierfnys  S.  15li 
•  I    »  i  i:        •       ...  '  •      ••     •»  • 
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9«  Msao«!  ait  4aa  «on  nuk  iam  Oha'idiMi-  OcmNb 

berechneten  Fällen  zusammen. 

I.  Zuerst  sagt  Hr.  Du  Moncel:  »Die  nach  Quantität 
verbundene  Säule  wirkt  »teta  zu  Gunsten  dei  unbesponoe- 
iMü  Sfiffide.  2  der  vom  berechneten  Fälle  zaigl  §km 
•Hier  der.  Jkün^mg,  dab  olb  Diribie  lidli  bcrfllim»  fto 
die  mribfisponiMie  Sjpirak  deoaelben  Megadtltnila,  des  ih 
No.  1  die  besponueue  Spirale  ^iebt. 

Hiergegen  läfst  sich  einweudeu,  daCs  bei  den  Versuchen 
des  Urn.  Du  Mencei  eben  die  Drttbte  sich  nicht  alle  be* 
lihri  hwbea*  Mhma  wir  mm  a»„  ea  bätteo  \m  der 
üle  2i2im'  WiaduDgen  ao  Ti«!»  Dribto  «inMider  be» 
rAhrt,  dmh  dU  gane  Drabtiliaaaa  8000  Windungen  blldel% 
M  ergäbe  nach  No.  3  die  nach  Intensität  rerbundeoc  Säule 
ab  Magnetisouis  156£  und  die  nach  Qnautität  verbundene 
9^E.  Wir  finden  also  auch  in  dieee»  Falk  den  Sala 
im  Um.  I>a  Mojm«!  niabl  beaiatigi 

MoMil  '«am  dagegen  an,  dab  uoier  da»  figebeoMi  fia* 
dinguogen  die  §auze  Drahtmasse  nur  90  Windnngen  ge* 
bildet  habe,  so  kehrt  sich  nach  No.  1  das  Verhältnifs  um, 
und  Hr.  D^u  iVlonoel  sieht  hier  seinen  Satz  bestätigte 
tio.  9  uad  6  zeigen  nun  aber,  dafa  man  düBalba  Zieii  aaab 
arf  andiM»  Wag^  anakben  bannu  Beaoad«  j^ebt  Mn«  i 
Uk  aribantwa^  daA  eAid  in  gabdriget  Weiia  naab  lalaMitit 
verbondene  SaiUe  roft  derselben  Oberfläche  ebenso  starken 
MagnotißiDua  erzeugt,  als  cüic  nach  Quantität  verbundene 
mit  einar  anders  cou&truirten  Spirale.  Damus  gebt  bemor 
iAi  «an  im  Slanda  isl»  die  Sink  mk  ciaminablaB^  Mb 
ütodAHIf ana  f  Mala»  Umüäaämt  aina  baaponnaniB  S|pkab 
iw  37000  Windtiogen-  aul  ainar  nneb  ItttensttMi  Tavbvn^ 
deuen  Säule  ebenso  starken  Magnetiäuius  ergeben  kann,  als 
eine  uobasponnene  mit  einer  mtuA  Qmniikii  ▼arbnndonaa 
filnk^ 

Dn  nun  die  btar  aue^aiObrtan  Rirhnrnigan  teigaii^'  dafc 
andb  dk  andaabn  snaai  TorboaMmdcnr  Ftik»  inaiiilhfii 
Gasela  untarrrorfeu  sejrn  müssen,  so  liegt  der  Schlufs  nahe, 
daia  die.  von  tirn.  D>u  Moaoei  angeimndtao  unlieiponn»- 
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MB  Spiralen  m  ftr«r  Cmlniclloii  dm  gmannUn  Filoi 

entsprechen  werden. 

Hiernach  unterscheidet  sich  dann  eine  besponnene  Spi- 
nur  dadurch  von  einer  unbesponnenen,  dafs  man  bei 
fmmr  der  grürtes  SidMrbeit  im  Y^im  die  Kvtft  be- 
iIilniBen  kmn,  wahrend  men  ee  bei  der  WieUmif  dieeer 
den 'Zufalle  Oberlfffst,  wieviel  DfilMe  nkki  mit  «kuinder 
in  Rerührung"  kommen,  oder  mit  andern  Worten,  wieviel 
Windungen  sich  ganz  ungleichmäfsig  bilden.  Ich  überlasse 
e»  der  EaUcheiduiig  des  Lesers,  ob  er  es  darauf  makomh 
myn  lasse«  will,  weklMs  fteRultat  er  erliilt,  •wemi  er  'm 
eiaett'WliBaiitso  Zit^eke  sich  eine  Spirale  herrteHt  Ei* 
nerseito  wtlrde  er  bei  einer  Spirale  aus  unbesponnenem 
Draht  erst  durch  Probiren  herauszubringen  haben,  wieviel 
Paare  der  SSole  er  zu  etfieai  verbinden  müsse»  um  das  re* 
lative  MaiiaMmi  der  Wirkung  in  eriiailen^  md  andererselfs 
wire  er  sicher,  da(s  dieses  Maxinam  nicht  das  albsolote 
da  esi-fM»  oBiweilelhart  isl^  daA  die  sich  bildenden  Drahl> 
eoBBplegie  nicht  gleichniäfsig  sind.  Aufserdem  würde  darauf 
zu  halten  sejrn,  dafs  der  Draht  besonders  an  den  Stellen, 
wo  er  aus  einer  Lage  in  die  darüber  liegende  übergeht; 
ehwclh',  -oime  BerOhmng  mit  anderen  Drablin,  m  liegeft 
lomait '  'Diese  Stellen  wflrden  ahev  sicher  bei  efaier  Ver- 
bindoDg  der  SSnle  nach  QuanCitei  bald  gesdissolsen  wer- 
den, und  es  wSre  dann  mit  der  ganzen  Wirkung  zu  Ende. 

n.  Wir  haben  gesehen,  dafs,  wenn  bei  einer  nach  In- 
tensität verbundenen  Sftule  der  Magnetismus  TeriiftlleifiHnft» 

stark  isi^  denelbe  sich  bei  der  nneh  Qnantitil  »mbnn- 
immm  Sinln  iwrringem  mnfs,  nnd  dafs  man  ihn  wieder 
verstärken  kann,  wenn  man  unter  anderem  den  Wider- 
stand aufser  der  S&ule  dadurch  verringert,  dafs  man  die 
Zoleitnncsdrtthte  verkürzt,  oder  dicker  macht  Wird  nun 
diese  Bedingnng  beschränkt,  wird  ein  grofser  Widerainnd 
dnich  die  Leilangidrtiite  gefordert^  so  kann  man  natftirlidi 
dnriih  «ine  nach  QnantHit  ▼erbmidene  Sank  keine  so  gralie 
Wirkung  erzielen;  denn  man  ist  nicht  im  Stande  das  Ja^ 
Lohdl^dkb  .GesetL  auszuführen.  fiOr.  diesen > Fall  mala  also 
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eine  nach  Intensität  verbundene  Säule  gröJGsere  Wirkung 
haben.  Da  nun  aus  den  besprochenen  Gründen  eine  be- 
spomene  Spinle  €aetmM  panbm  aas  mehr  Wiadongen 
beitairt,  als'  eine  unbetpoimeiie,  a»  mnlii  im  laogan  Lei* 
laiigBiMkieB  iUe  entere  grOlberen  Eftdbt  Befem»  -'ID  aofm 
bat  also  Hr.  Du  Moucei  rcoht^  ffeiiii*el'  aa^t  salidiiier 
erreichen  Spiralen  von  besponncnem  Draht  gidfsere  Wir- 
kung, wenn  die  Zuleitungsdrähte  grofsen  Widerstand. 'ba^ 
beD<  Der  Grand  biemm  liegt  aber  im  Wesentlichen  ni^ 
bi  'iter  BeapinKmg,  aondern  lib  der  AnzeUf^dcr^SpiraiiifiiF 
düngen.  Stelll  man  aimlicbr  elie  Spirale  her/  welche^  ob^ 
gleich  aus  unbesponnenem  Draht,  mehr  Windungen  hat^ 
da  eine  aus  besponnenoin,  so  uiufs  der  Satz  des  Hru.  D  u 
M  on cel  gerade  umgekehrt  heifsen.  Der  Satz,  welcher  den 
hier  in  Rede  attbenden  Fall  feslatillt  iat  der' allbekanntem 
•  liW  giekher  Eimidilaog  der  Stflile  ad(  mfWtaMnn«- 
feig  grOfeetm  WSSeritaiide  dior  VeHbiodung^s drahte  JwbHJida 
Saale  und  Spirale  erreicht  man  um  so  gjöfscren  Magnetis- 
mus, je  !gröfser  die  Zahl  der  Spiralwiuduugen  bei  gleichem 
DmhnieBser  iat^  auig  der  Drabt  bfesponnen'  oder,  nnbeapo»- 
am  %ejB«A 

m.  Endlicb  spricht  nan  iin  Dd  lllone«Mi|a%'*vdn 

einer  Torth eilhaften  Wirkung  Ae^  hesfmf/kenm  'DraÜtes, 
wenn  sich  die  Spannung  des  Stromes  vermehrt,  und  er- 
klärt diels,  wenn  ich  ihn  richtig  verstanden  habe,  daraus, 
dais  zwar  Berührung  zwischen  den  nnbesponnenen  DrUb- 
ten  Torhanden,  dafs  aber  diese  BerQbmng  nnroHkomnien 
ist,  weil  sieb  etwa  eine  schwache  Oiydsebicbt,  oder  eine 
Schicht  einer  anderen  auf  den  Draht  gebrachten  Substauz 
zwischen  den  Drähten  befindet.  Ist  nun  In  diesem  Falle 
die  Spannung  der  durch  den  I)raht  geleiteten  Elektricität 
(ering,  so  ist  es  mOglicb,  dals  diese  Schiebt  noch  nicht 
dnrcbbrochen  wird,  und  die  Drähte  wirken  dann  wie  be- 
•ponnen,  wogegen  ein  Strom  von  gröfsorer  Intensität  die 
schwache  Isolirungsschicht  durchbricht  und  dann  mehrere 
Windungen  zu  einer  vereinigt  Gegen  diese  Erklüruug 
lAist  sidi  zwar  nichts  einwenden,  allein  sie  ist  nach  meiner 
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MeinuDg  gerade  ein  Grund  ^egen  die  AnweiMkiog  der 
baipMaeneo  Drfthtar  H»t  Düinlich  ein  Strom  geringe  Ia» 
teantlt»  to  mwh  er  Dacb  diwor  Erkling  äanh  wiüe  Wm- 
dnqgtD  fehes,  ihmI  fdae  nagnetviriilde  WliluiBg  iü  ^ 
rioff*  Gieb«  nad  ilm  nam  dordi  andere  VerMaJn^  der 
SAale  ^ölsere  Intensität,  so  wird  dadurch  die  Aneahl  der 
WiDdoi^c»  f;eringer,  und  man  kat  nan  wieder  au»  dieteai 
Giuade  g9tiagß  iMgnetisirende  Wirkiuif;.  Zimdken  dier 
ate  beiden  Fitten  lie||l  eine  IreMiemte  laleMillC  i»  4m 
MHte^  welche  cwmt  rdalif  dae  MesinMoi  i^dben  uaelk,  äUcn 
es  liegt  wohl  sehr  nahe,  dal»  nor  eine  sebr  entfernte  Mög- 
lichkeit TorhandeD  ist,  dals  das  zufiiliig  erhaltene  Reiteülat) 
das  ahsalmi€  Masimai*  ergiebt,  wibrtnd  mau  dieses  doeb 
mäk  beapooBem»  Dtibten  aebr  «ober  dvcb  enifeobe  Mecb- 
Bttfi  sieh  dem  Obs'üabaa  GeM»  mt  mMm  'm  JUndeiit 
Am  ein  dwaea  BiCreeblwifail^  Mgt,  defii  ee  irii  ^vor- 
tbetlkaft  ist,  uBbespemteue  Drähte  als  Mai^netisimHfawpi* 
ralen  za  wickeln,  ohne  auf  ihre  Isolirirag  bedacht  zu  eejB. 
Dieselben  bieten  weder  Vofdieile  in  Bexug  aal  die  zu  er- 
Mfmät  Knh  nmik  m  Bm%  rnd  »knemiethe  Eiifcriih 
ten.  Beides  wird  aicberer  dorcb  ▼erbillnifaiiilMg,  didbe^ 
aber  ItrspbdMoe'  lHb«0  erMcbe. 
Beilii,  im-  M#Teaiber  I860. 
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IV«    Ueber  die  Reibung  der  Ga$e; 
M»  Oskar  Emit  JUejfet. 


8wei(e  AkhABilaig. 

In  niMMf  enten  Abbaodiuiig  tMber  die  Reibung  der  <}i6e*) 
kii  kh  w  dew  Resalurtt  felangt,  dafii  die  GMMtuite  dtr 
hnMB  Räbmif  dkr  ainospliirtorken  baft  worn  4&9m  DMi*  • 
tii^bdt  oMbliSngi^  oder  weiM^stens  nur  in  geringe«  Grade 
wit  derselben  verSnderlirh  sey.  Ich  habe  dasselbe  für 
Wetthe  des  Dmckes  bealätift  gefunden,  welche  zwiseheo 
den  Grinsen  des  helbea-  oad  de«  vollen  AtnosphXrendnicks 
ukmmktm.  Ferner  kal  Bkk  mm  meinm  BeoMMn«« 
nylin,  dile  4li  HelbnBgeennelente  4er  Luit  ndt  fle%«tt- 
dar  Temperaknr  sieh  weil  weniger  verändert,  als  die  iropi" 
barer  Flüssigkeiten;  imd  im  Gegensatze  zu  diesen  scheint 
die  Reibung  der  Lnft  mit  ateigoider  Tein^elyr  elMofialls 
Muinelnnen,  nidit  »ie  jene  eich  w  ▼erringeni. 

Dieee  ReMdmle  iM  In  ntker  OnbereinaHiunvnf  wM 
die  Forderangen  einer  Theerie,  weUe  Meiirell*)  «oe 
der  Annahme,  dafs  die  kleinsten  Theilchen  eines  Gases  in 
rascher  geradliniger  Bewegung  begriffen  sejeo,  entwickelt 
hü,  und  welebe  ich  a.  a.  O.  in  etwas  anderer  Weise  re- 
prododrt  bebe^X  Neeb  ditMr  Tbeorie  snllf  ^ar  KeilMdlfei« 
mMdmt  eines  TeMlieniwnen  Gesee  w&tk  der  SliM|[^eit 

U  P«Cg.  Ann.  nd.  126,  S.  177,  m  und  $64. 

Berichtigungen  xu  jener  Ahlian41uBf. 
S.  263  Z.  9      u.  Ue«  GlaspUtie  /. 

b  i  8  in  <Ut  S.  101  1.  5  T  a.  eiüfMrte  Qr6iu  $  imhinlidb 
IblboiesMr  e>«es  MoM«!*  b«wichoel  wM^eo»  mikrvn^  m  den  hk^ 
mmd  4er.  BflmclpuaMe  sweicr  YWiMmW  h^tP  ZwmmmßffU^  *bo» 
wttoo  keine  WirkungMpliire  ■^iMoninn  wir4«  dm  Ihuthmtmn 
diüi  TWÜclicns  danteHt. 

%)  Phil  mwg.  4,**$är.,  Va  19,  IM. 

3)  Pof f.  AoB.  B4.  12»,  S.  MC 
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desselben  unabhängig  seyn;  ferner  soll  er  der  Qnadnit- 
wnrsel  aus  der  aogenaimkea  absolnlea'  IVmperltor  pro- 
portional seyn,  er  nird  also  mit  wachscöder  Temperatur 
in  etvTa  halb  so  starkem  Verhältnisse  zunehmen,  wie  der 
Druck  der  Luft.  Hiermit  sind  meine  Beobachtuogeii  in 
genOgeDder  Uebereinstimmui^g,  und  dedorcb  gewin&l  mefaie 
MeinuDg,  die  richtige  ErklSrung  meiner  Beobachtungen  ge- 
funden zu  haben,  erheblich  an  Wahrscheinlichkeit 

'  Bewiesen  wird  aber  ein  Natnrgesetz  nicht  durch  vor- 
geCatite  tiieoretische  Ansichten,  noch  auch  durch  dem 
Uebereinstfmoiung  mit  einse/neft  BeobachtungeDi  neadiiH 
Blir  ducb  die  ttboteioaliniaiande  BestittigDog  dboich  alb  «ta^ 
achiedetien  BeobachtUDgsniethoddn,  durch  wdobe  eeiae  Ric^ 
tigkeit  geprüft  iverden  kann.  So  bedürfen  denn  auch  meine 
Resultate  über  den  Reibun^scoeffiiienten  der  Luft,  da  sie 
bis  jetzt  nur  auf  iieobacbtungeni  über  den  Einfluis  der  Luft 
aBl  die  SfibwiKgnngen  eines  pendi»lodeA  Apparate  hiirwha«^ 
oDfBh.  Mbfftenr  PffOfaiig  durdi  «ndm  Beobachtungsmirtho 
dem  ehe:eie  als  festgestettt  anMseben  sind. 

.  Von  nicht  geringerer  ßideutung,  als  )enc  Messungen, 
sind  für  die  Entscheidung  vuu  Fragen,  welche  die  Natur 
den  Aeibung.  eines  Mediums  b^effiui»  fieobachtungen  der 
VerxOgerung«  yekke  die  Strdmiing  des  -HidiiuM  dmb 
RObren.  "wegen  der  Eelbnng  desselben  ^MielL  Bi^'ha»- 
ddt  sich,  naaseutlich  um  Messungen  ink  soldbao  Rftbsren, 
welche  einen  möglichst  grofsen  i\eibungswidjer^nd  bieten, 
also  mit  langen  und  engen  Capillarröbren. 

Derartige  :BeeibachtuDgen  sind  nicht  allein  über  Flüs« 
sigkeiten,  sondern  auch  Ober  Terscbiedene  Gase  in  adir 
grofser  Zahl  angestellt  worden.  Unter  den  mit  Gasen 
angestellten  zeichnen  sich  die  von  Graham  mitgetheilten 
durch  ihre  Vollständigkeit,  durch  die  Sorgfalt  der  Ausfüh- 
rung,  sowie  durch  die  ausführliche  Angabe  der  beobachte- 
ten Zahlen  sehr  vortbeilhaft  aus.    Dieselbi^n  sind  daher 

1)  On  the  motion  of  gaies.  Phil.  Tratuact,  of  tht  roy.  »oc.  of 
London^  1846,  p.  573;  1849,  ji.  349.  Erstcre  Abkaodluof  im  Amstifc 
Auch  Ann.  d.  Ckcni.  u.  Ph.  Bd.  76,  S.  138.  ' 
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f^auz  besobders  zu  einer  eing'ehendeD  Controle  der  oben 
angeführten  ResoUate  «iiier  ganz  anderen  BeobacbtungiuiM* 
Ihode  gtN|;nat 

Ib  dfeser  smiMo  Abfaanittnng  halie  ieh  mit  wiit  die 
Ao%abe  feettllft,  'diese  Conlvole  meiner  Rerallil^  «hndi 
Graham's  ältere  Beobachtungen,  soweit  es  sich  thun  Ittfst, 
durchzuführen.  Dabei  wird  sich  ergeben,  dafs  die  Gra- 
ham'sehen  Beobachtungen  die  aus  den  meinigen  geioge^ 
M  F»lgerlui|efl  velikomiai  bestätigen.  '  Sie  sind  nU# 
Mflb  mit  des  Consequenzeii  der  Tonllaxfrell  anfgestell« 
ten  Tbeörie  In  UebereinsfInMituig. 

Um  diefs  nachzuweisen,  gehe  ich  in  der  folgenden  Un- 
tersuchung von  dem  Resultate  der  Max wcirscfaen  Theorie 
aus,  dafs  die  Beibungsconstante  eines  Gases  nüt  der  Dich- 
tagiait  dewsllen  nicbl  verittderllch  saj,  ndl  «taigendar  Tan- 
pemnr  aller:  proportioiial  der  Quadratwnnd  «ua  dar  ab* 
sahitan  Temperatur  znnehme.  Dasselbe  darf  nadi  meiaan 
irQher  mitgetheilten  Versuchen  mindestens  als  angenähert 
richtig  vorausgesetzt  werden.  Nach  Einführung  dieser  An« 
naiatoe  Ififst  sich  die  mathematische  Analyse  der  Strömung 
Gasaa  idorcb  aüe  Capükifdhre  nü  daffsdban  LndH 
tigkeift  dmMlllren,  wie  ea  für  den  FaU  tropfbarar  Filtosig* 
keiten  bereits  geschehen  ist.  Die  Rechnung  führt  zu  einem 
Resultate,  welches  dem  für  tropfbare  Flüssigkeilen  bekcinn- 
ten  vollkommen  aualog  ist  Man  findet  auch  für  Gase^ 
Mb  aia  an  der  Wand  dar  Röbra  baitan,  das  Gasats  ^e^ 
stiligt,  welebes  PaisaolUa^)  und  Hagen tsop^ 
bare  FlOssigketeen  aufgestellt  beben,  und  welebea  afliar 
Uieoretiscb  abgeleitet  worden  ist').    Es  ergiebt '.sidb,  dals 

t 

1)  ilwiiirdUf  cjcp.  aar  If  st^MMMtal  it$  Uqtnim» .  W/aiolrif  prüi 
pmr  4üf.  famraf«  k  VJe&d.  in  «eftaeft,  tastf  9,  p.  43S, '  Parti  184C. 
im  AttttUffi  CmfM  rmiitu  r.  II,  p,  MI,  IMI;  1. 11^  p.  llttt  i  1^ 
p.  ll«7.  'itoa.  Ji  CMsk  tr  ig        9^$4r.  r«7,  f^S«*  IM.  ^^' 

2)  Abh.  d.  Berl.  Akad.  1854,  p.  17. 

3)  Stoke«,  Cmmkr.  3V.  Vol.  8  1849.  part.  3.  1847,  p.  304,  f.  0.  — 
Wiedemann,  Ppg(.  Iknu,  Bd.  99,  S.  218.  1856.  —  F.  Neamann, 

••.4.  Jacobton«  Arcb.  f.  Anat.  u.  Phy».  1860,  S.  80}  1861,  5.404} 
fiatmSondm-Nwunml  m  K&m^^  I960,  5.  142*  ^  Uafaa- 
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bei  stationSrem  Zuf^tandc  der  Bewegnng  das  Volatn^  Gn% 
welches  in  der  Einheit  der  Zeit  darch  die  Röhre  strömt, 
der  vierten  Potenz  des  Radius  der  Röhre  direct,  der  Län^e 
totdlm  öBgekebrt  proportioiitl  i^;  ferner  iit  dieses  Vo- 
lOBMta  fiffoporCioiHd  den  ümmchiede  des  Droiket,  Mimtdt 
den  dM  Gas  in  die  Röhre  einlrÜI,  Inid  deejenigen,  lortcf 
welchem  es  dieselbe  verläfst,  wenn  der  Druck,  unter  wel- 
cbem  das  durchgeflossene  Volumen  gemessen  wird,  der  arith- 
Mtisebe  Mittel wrrth  aus  den  genannten  Werthen  am  Am* 
Ctag  und  an  Ende  der  Rökve  iati  Dteaet  Geaato  itl  geiM 
das  Poiseaille'sche,  tob  deii  es  dab  nur  dnch  dfo 
ffir  Gaäe  nothwendig  hinzutretende  Bestimmung  Ober  den 
Drack  unterscheidet,  bei  fveichem  das  Gasvoiumen  gemes- 
sen seyü  80IL 

Wenn  das  Gaa  an  -der  Röhren  wand  nicht  haftet,  so  ea^t 
(Art  dieia  Gaaete,  gerade  wie  bei  Iropftam  FiOnigkieileB^ 
nee  die  Aendemng,  dafe  atett  dei*  Tierten  Fefems  dea  Ra« 

dius  der  Röhre  ein  Ausdruck  eintritt,  welcher  die  vierte 
und  die  dritte  Potenz  dessolbeu  enthält.  i 

Aus  dieiem  für  den  stationären  Zustand  der  Strö- 
tmam%  gelAtodtn  Geaetie  kaaan  sieh  kscbt  FenealB  heM» 
Um,  welche  den  von  Graham  mr  Asweadbog  gebraddetf 
ReehachtnngMBetfiodai  entsprechen.  IHcae  Fotnehi  steMeo 
die  durch  die  Strömung  entstehenden  Aenderuogen  des 
Druckes  als  Function  der  verflossenen  Zeit  dar.  Es  ga> 
iiu^.' ieichl^  Combinationen  dieser  veränderhchen  Eiemeikte 
alMwgchee,  deren  Werth  f«r  }ade  Röhae  unter' atteo  Dan 
Biiiidan^  mm  dii  Tempeaatnr  eonatanl  venrasgesetkf,  aicii 
gleich  bleiben  mufs,  wenn  die  eingeführte  Voraiossetzan§^ 
richtig  ist,  dafs  der  Reibungsroefficient  des  Gases  vom 
Drucke  desselben  unabhängig  ist. 

Dnvoh  Einfahrnng  der  von  Graba m'ang^ehencn  Zeh- 
lenwerfhe  des  Druckes  und  der  Zeit  llftt  iMi  min  iler 
Werth  dieaer  angeblich  constanten  GrOfsen  berechne  Man 

baek,  Pof  g.  Ana.  Bd.  1&9,  S.  38».  186e.  —  Heimholt«,  Wicoer 
Siuuofiber.  Bd.  40,  S.  607.  1800.  —  &l«fa«>  ufcwfanllM  ttd.  40» 
Sit  Abtb.  S.  405.  im 
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findet  in  der  That  eine  Uebci-einstimmung  der  berechne! en 
Zahlen  unter  einander,  welche  iiiclitd  zu  wünschen  übrig 
lifrt»-  Dieselben  zeigen  eine  nur  g^eriore  Zunahme  bei  ' 
wachMnden  Dradu,-  wekhe  aof  niclic  mdhr  A  7  Kroceot 

von  d^ni 

eiüer' AtmotfpMre  •Mf  -deif  TOit  «wei  AtmospfaSren,  älso  um" 
100  Pro<ient  zunimmt.    i  «. 

^^Die  Formeln  entsprechen  also  mit  sehr  g^ofser  Annä- 
taUng  del"  Wirklichkeit,  und  man  wird  hieraas  zU  sdilie-  ' 
Im  lialMiiy  dk£i  -aoeb  die  dte  Formelii  so  Grunde  Hegen« 
im  VorMusettaoglMi  ricM((  aiiid.  El  ist  demnbch  drf«  Re- 
sultat der  M ax welTschen  Theorie,  dafs  der  Keibuugs-  ' 
coefficient  eines  Gases  von  der  Dichtigkeit  und  dem  Drucke 
desselben  noabhängig  sejr,  als  sehr  nahe  richtig  anznnehmeo. 
DinMi  Geseto  bet  ednül  eine  di^peUe  BesUtigang  dnrch 
swei-  geilt'  verMftieAeiie  deisenr  von  B^obicbtungen  g^^aä- 
den,' doreb  neble  Beobatfituttgen  über  Sebwhigungen^  ib" 
der  Luft,  und  durch  die  Yersuchc  Graham's  Über  die 
Strömung  von  Gasen  dnrch  Röhren.    An  seiner  Richtig- 
keit kann  folglich  nicht  gezweifelt  werden.  .  •  i' 

'leb^  beiln  bier  nic^  onerwibnt  bssen»  daib  Maxwell 
selber  voo  seineni  Gesetze  sagt,  das  einzige  fezperittienl^  * 
dat  iit  Uber  ttesen  Gegenstand  aufgefnndeo  babe,  scbieitte 
die  Folgerongen  seiner  Theorie  nicht  zu  bestätigen.  Gra- 
ham's in  den  Jahren  1846  und  1819  Teröffentiichte  Beob-  > 
achtnnffen  hat  also  Maxwell  zur  Entscheidung  Ober  die 
iUcbüi^keil  teiiMs  1660  pnblidrtcn^  Geaetzei  nicht  berange- 
aoftti;  «Lud  des  ist  sebr  erkHlrllcb,  weil  SirOmungsbeob- 
achtungen  nur  zu  einer  indirecten  Prüfung  desselben  ver- 
wandt werden  können.  Er  wird  sich  nach  Pendclversu- 
cben  umgesehen  haben;  und  wenn  das  ist,  so  kann  kaum 
twcUelbell  sejn,  daCs  er'  einen  Versacb  von  Sabine') 
■eÜity'Mi  weldiem  Stob  et  *)  addiefiien  zu  mflsaai  glaobtc^ 
dalb  die  BseibongikmstaBte  defe*  Loft  der  Dichtigkeit  der-  ' 

1 )  PhO.  t^muact  of  the  roy.  $oc.      hnuUm  1829,  p. 

%}  TrantmeU  •/  «A«  Cimkriigi  fkO.  fsc.  V^L  9,  186<  fmt  %  Wl,  . 
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selben  proportjoiial.je7^  ,  Ich  hub^  aber  lKa)eit8.,m  #Deii|||||i* 
ersten  AblÄiidliiiig  nachg^irie^m».  weldiß  wpri^ilii»  V#f. 

ba(t.,biqge»teUlteii  Sqblm^^.zu  G^oJ  Jiegj^>. 

Dje,  ßereqbQi^i^ .  de3  ]^ib^^g8co^fideIlteQ  in  Absoluleo^. 
Mft^^  ^^^.^XVV^W»/!^  erwähnten  constanm«,. 

Groben  erhalten  werden,  wenn  es  for  «d^,  betre^i^ti^^atni: 

beiEr)f9Mn,i^,dM^.fH  M<<TPite  KlM^Uiiß^ 

der  ,MCqn4,  de;!:,  ROibrfi        Mft^.^af^  eimGIfBte^.^u4fl^f 
scl^eu. nicht, ^t^t^fin^e^  d^f^/^I^p^^^M^  äi^ßre  Keibiin^.foijU 
fällt^i  Di(pfs|  vorausg^etzt,  h^n^n  jene  const^t^n  sGrfiCiei^ti 
nur,  .^(^ij  der  ,Cpi^<;auite  ^d^  f«nn^f(^  A^Uhm^  iin(^..(^u(Mf  ,1 

▼o^^d^^il^e  ,|a|4, dqi|«,Dpirclu|imßr.  der.^. \^nm^\ 

y^e|f[9fffm^iß^  RO^ire;^)  Nfu^^b^r  fehlen, leiditr.JM^d«!!  «wir,. 

8teiji,,^cobacht^gen!,Gf|a]^9m/,8  gepau^  Angfihen  üb^r,  die 
"^Veit^,  d(?f,  Röbr^n.    N^^ ,  füi;,/ein^  ^ebr  ei^gq^,  aber,  tauch. a 
seb^  kiff^^  Gla^^jf^hr^  6ia4^^U|e.|iötb^e|h  AM^bm^  in  .ausrn.  . 

fung,  ob  da8pois|9J^i^e*s(b«$..G^|SAfXl,fUlflfc.flDl;.KJn^^ 

GtJkigj^c^V  \^ehßl\»^,  ij8^,4a^er, f UÄ  de^.  Yerw<*Wi  G wba^ | s 
n^c^^^^^,?^balte^.,,  „ 

B^J;^phnQf,l^na^  .fl^p  au$.  deu„mi^^,  jener  ^og^p  GblsriUM-ei;». 
erbai|ei^en ,y er8tyJ)|pH|^eni  4i<e  R^ungyaiiHaot^B,  de^,  attmo^.i 

nn^tt^lifff  m  plfl^e  .fest„fm  fdons^lben  «Jisfte^  #o,*ieiMI|)M 

man  'Wer^h  .^^e^^elbcn,  de^  nicht  viel  9i^br  sls  >  h^lh  >. 
so  grofs^  ißtf  wie  dei,.,den  ,ich,in  meiner  ersten  Ahhapdlun^^^ 
aus  jpef^.pf.'«  un4,^eiiDcjD  eig^ei^.SchvF^gi«lg8bflph^|ch 

^«.Wl^m         i.J>aff,  :(Br  rof rklid»., AJWnff  wtfaMpn,^ 

früficrJ^e^org^fipbe/lL^abc/*),  Iief]ert  ,di<;  |Ietb9de,  4i<ME#rivi 
baAg§ponst^te  dufj^,,ßepfiacbtung^»  der,  Strüwim^^,iu  Rül^<*o^ 
ren  zu  be^iM^iflfe^^  ^ahrwqbfinjArfi  zu,  »Wer^e,  ^r^b^t^ti 

rend  die  Coulomb 'sehe  Methode,  sie  durch  die  Beobach- 
tung einer  sch#iiigeiide||  Sebei)^  m  .b^tiiiinieöi^  tih  ffoUß^ ' 
l)'Po|f.  aW  Bd.  118^  5.  m  f  ]  . 
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in  Ii«  ,  ^   ,i  J  ^.  »I  ■  ft'        >     «  *       ■•'»•'     Im»      .  t »I.  ■    ill  t 

Wcrthc  ^T^\fpt],).    _l^r JJ^(,ersjchie^   d^r  i^acl^  beicjeq, 

erst^^D  Abljapdlun^  a]8^8elM*  ^fofs  Toraqa^et^  apd  daher  i. 
nSberungpweisc  unendlich  grofs  gesetzt.  Es  jLßiffe  t^ifik  . 
doTfli  y^jjjipiijl^i^nff  y,9|^  Beoba<}|ltl^Ige^,Jlf^elche  jpiit  Schei-  , 
ben^  Tpn  ^  ve^ctuedenein  jS^iffe  und  ^ v^-schiedeper  firö£ie  .  • 

GQ.«4oiiib*if|i0  JMe-i 
thp^e  ^es^ttet  .|8t  )  Pf^ajiif,  ^o\gt  ahqt  noph ,  kejpefwc^s, ,. 
dafs  ^      auch  fj^^  StrOmuogs]^eol|achtufigcii  jvor^uäzugetzeo.  . 
richtig  sejj^.  ^  yielmely:^  ist  leicht  einzusehen,  daCs  der.^iiK,, 
fluff  c^er  äufs^^e^^^eibflng,  wenn  .qy  ^berhaup^  ^NH^rUidlM;! 

^4  ÄT^^^^Hff  f«TO.w4.  als,  ^fdi  Sff^oguDgsbct^afllMh 
gen        ^er  (poujonb'i^c^i^  M^thfi^ 

'Vyenn  diese  Erklärung  d^r  Abivejfihmig^,tic|itig  i^t^  90  // 
sind  die  nach  de^i^^cJ^wingui^gsqi^tho^e  bestimpt^a/W 
der  innej^^^  J^^bj^Ji;;  j^p,  r^5^^^^         Hp4  vPaa  >aw  4lllll^.. 

iBr  d^e  Gleittio^  ^^''^^Hff  ^  pl^S;i?^u  ,1^e^eqh|i«i.  .Aof  diiiif 
Webe  bab<e  ip§  epen  W^r^h,  erpalteo,  der  sdir  ▼id.Uei-  :> . 

ner  ist  als  (|ie  vpn  ^cIu)holtz *)  ^ps  Beobachtungen  yoQu 
Girard  >nd[  v.  P,io|)i;f},^.^>jj.  h^rgfilejijte^en ,  Werlte  der.  i 
Gleitupg  »wis<^en^jWa8|!er  iw^  I|ll|fp/b',^jo^^ 

liogstci^  ,|^p^^^^lf;^c^ein^f^l;^  d^^Jiuft,  ^ftet;  fir^fbeWidi 
sehr  Tiet  fester  an  Glas,  als  Wasser  au  Metalleji* 

1)  r^ti^  Am.  Sd.  H8^  S.      «1.  m,  i  404;  Jovuir.  MidL  ,  ' 

9)  WkMr  SimapbcridMt  B4.  40^  8.«M. 
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Für  Luft  und  andere  Gate  glaube  ich  noch  aus 
sfMfiflen  Grande  M  Gleiten  an  der  Röbrenwabdi|b^ 
nMtt  ni  uiflMen.  Ee  M%ai  dlmlich  Be€!tBMä^|jjU^ 
GfMktä  vor  Bettlmmmig  dei  EinAuses  der  Tei4pifcn<iir^ 

auf  die  Gesthwindigkeit  der  StrOinuDg  untemomoiep  hat, 
daCs  dieser  Einflufs  in  sehr  engen  und  in  weitereh  Böhren 
sehr  verschieden  ist.    Bei  verbäknifsmäfsig  weiten  Röhren 
ei^Mt  aidi  die  Ttfn;  ddr  Mexweirscben.  Tb^  , 
deiU  Sttrkr'der  Aenderung,  bei*  sdir'ttigen  täü56,1ki^^dl " 
so  jgrofte'länwirkang  der  Tempentor.  BMe  VAHätiideiih 
heit  findet  eine  sehr  einfache  Erklriruog  in  der  Annahme^'  ^ 
dafs  die  fiufsere  Reibung  der  G  tse  an  festen  Körpern  iBiÜ|^  ' 
ileigc&de»/  Temperetnr  proportional  der  absoluten  Tem^''^' 
ratnr  Wnchee,  wibrend  die  innere  Reibonf  där  Ga^e^  ^i^" 
ee  die  MekWeirsdie  Theorie  reilangt;  dte  Quadrl^vnui^^^' 
zel  aus  dieser  Gr^se 'propörtional  tunehme.    Ütes^  'A|0"*' 
nahioe  ist  nach  den  dieser  Theorie  zu  Grunde  liegenden^ ' 
Anschauungen  keineswegs  unwahrscheinlich;  und  sie  erklärt 
das  von  Graham' beobaditete  Verhalten,  weil  bel-e^geqi  ^" 
RAbren  die  Soikere  Reibung  f^ber  die  innere  Überwiegt  ' 
bei<weiteMii  mngekebrt  die  innere  Uber  die  Infsere. 

Somit  sind  also  auch  hinsichtlich  des  Einflusses  der 
Temperatur  die  Beobachtungea  Grahams  mit  der  Max* 
weirschen  Theorie  in  Uebereinstiinoiung.  Diese  kani^  . 
denttiieh  als  richtig ,  mindestens  als  angenähert  riclktig  an* 
geseben  werden  i  bbwohl  eine  eingehendere.  PrUftiiig  tftr 
Erlangung  völliger  Gewlfibeit  wflnsebenswertb  bleibt 

Die  nähere  Untersuchung  der  angeregten  Fragen  und 
die  Begründung  der  angeführten  Resultate  bilden  den  Ge- 
genstand der  vorliegenden  Abhandlung.   Der  erste  §.  der-' 
selben  endiilt  die  theoretfeche  Herleitnng  dea  Poiaenille*-  ' 
sehen  Gesetzes  f&r  gasflbnige  FMesIgkeitenl'  In  §.*3  und). 
§.  3  wnnl  diefo  Gesetz  Ivennttt,  tfaeorefündie  Fornefil  lllr' 
die  beiden  von  Graham  angewandten  Beobachtungsme- 
thoden zu  erhalten;  diese  Formeln  werden  mit  den  Resul- 
taten der  Mesaao^  verglichen ,  und  aus  der  gefundenen  ' « 
Uebereinstanunung  wird  auf  die  Riehtigkeil  der  eingeiBhi^ 


i  * 
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teo  Voraussetztmy  gieachlosseo ,  daTs  der  RmbaiiglRO^itt* 
acut  dof».  Gfset  mA,  m%  dm  Srack«  doieUiin  ^ 
iMblidi  TMndere«  :In  «§1  4  Mdmoire  iob-dia  g^futfimmi 
2Si^eowertbe  auf  abiolQtac  -MaallL  Es  wird  die  Nolbne«- 
digkeit  erörtert  anzuDebmen,  dafs  eioe  in  einer  Röhre  strö- 
mende gasförmige  oder  tropfbare  Flüssigkeit  an  4er  Wand 
^der  Röhre  nicht  hafte,  sondern  gleite,  und  die  daran  fol^ 
.^ende  Uiif;;eiia9igkeit  der  Metbode  beipocbeA,  «acb  «el- 
cbcr  die  Reibiinf  eines  MedioniB  dmcb  Beobeditiing  aeiper 
SMnnDg  dareb  eine  Röhre  bestimmt  wird.  Diefs  führt 
in  §.  5  zur  Berechnung  der  Constaute  der  äufseren  Rei- 
bong  Ton  Luft  an  Glas.  Endlich  enthält  §.  6  einen  eben 
nocb  nicht  erwähnten  Gegenstand,  t^iMnlp^**  die  BeiedUKMig 
der  oameriaehen  Werthe  der  Reibaiigaoo££fleieoteB  T/ir- 
acUedener  öaae  in  absolnlem  Maafte  am  den  im  6r«<- 
bam  angeg^dbenen  relativen  Zahlenwertbsft* 

Ueber  dl«  StreMBag  «Ibm  6mm  doroh  eise  d^lllarrdhr«. 

'  Die  Slr^tiiig  ejoer  tropfbaieB  flfissigkeil,  welche  dit 
bmerea  R^iibang  uoterworfeD  tat,  doreb  due  lange  nsd 

enge  cjlindrische  Röhre,  bei  stationärem,  d.  h.  mit  der 
Zeit  nicht  veränderlichem  Zustande  der  Bewegung,  ist 
acbosi  lieUach  Gegenstand  matbeouHiscber  Untersuchung 
lievrorden.  Die  auf  dieae  EracbeipuBg  beaftglicheD  Aecb*> 
jungen  fudben  to  eiim  Geaelie  gefilhrt,  daa  Tohar  mi 
Peiaenille  und  Hagee  eiperfnieotdl  aii%efaiideB  mo^ 
den  war Dieses  Gesetz  giebt  die  Flüssigkeitsmenge, 
welche  während  einer  bestimmten  Zeit  durch  die  Röhre 
geflossen  ist,  als  Function  der  Dimemionen  der  Röhre 
and  der  Starke  des  treibenden  Dmekea  an«  Daa  Qeaeta  §11 
■idit  allgemein,  aeiidem  enr  inncrbalb  gewiaaer  WerUte 
des  Druckes,  sowie  der  Weite  und  LSnge  der  RObre.  Die 
mathematische  Theorie  bat  den  Grund  dieser  beschränkten 
Gültigkeit  des  Gesetzes  kennen  gelehrt  Das  Poiseuille- 
acbe  Gesetz  gilt  nur  daan»  wenn  im  Inwsn  der  Röhre  jedes 

1)  nk  tiMcUHMde  LSürator  iit  oUa  S.  V»  MMaamafMidIt. 
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FlÜMigkeitstheilchen  auf  einer  der  Röhrenaxe  parallelen 
Is'mdlttlll^  Bahil' 8icb  foribWwJ^;  diefs'se^zr  Toraiu,  ädb 
Wä  rfM  MiktitejeaÄ  bAcbi((en  luettf&r&igeQ  Qbmd^itti 

hälfniss6  könneb  nur  dann  Trirklicn  oder  annShemd  stalt- 
filideh/ ^tilil  äei^  Radius  der  Röhre  eine  von  der  Loige 
^d^rselb^  Abhängige  ob^re '  GVäbz'e  ikic1k\  liberichreitet:*^ 

mä  lit^t  Hlui  die  VnSgt  olüfli^',  ob^ein'  äläs,  wet^clies  mit 
eliifer  illil  Saft  ^ikiait  'y^^»nde'rIicSreff''6teaiwln^i£Vcit 
ddt^h  >iDe'länge^\ind'  ^ge '  HyliiiArl^jye  Rl^fe'^s^mt;  äa- 
^bef  deinielbeil^  oder  ^Mein*  fihnlichen" Gesetze  folgt',  wie 
^tne  Yrdf^fb^e  F'lüssi^kbft'  Bürch  fh.  Grs^am'^s  schöne 
Vdtsiiöb^')  l8t'bl^reit8  'iil  iti^Urfacher  B<jliehubg  ^e  färo&e 
AlM^t  ilaO^eWilMD;  wflUii'liwIscllik 'beiden  Arten  von 

dieseb  Vferrfächen 'hofch' nicht  alle  Schlufsfolgerungen  gezo- 
gen worden,  zu"dih^fi  'fete^'berechiigen^  Will  bis  jeUt  eine 
mathematiache  Analyse  derselben  fehlte. 

Dafs  eine  solche  bis  jetzt nicht  versacbt  ^^fjfp  ^ 
haf  dlue  j^weifä  Minen'  Orond  in'  jler^  Ünsidierhejt,  welcba 

ik^t  Gases  von  dessen  Dichtigkeit  abhängt.  £s  ist^  jefzt 
difrch  Maxwell's  Theorie'  der  innei^en  Reill)ung  der  Gase^) 
wahrseheinircb  gemacht  und  du^'ch  ibeine  Beobachtungen 
fib^  «diiB  Abdahitfhr  dbr  "ächwingiUigen  tikei  ih  der  Xutt, 
fölglich'*  iAlttj^''«ihn  EihlMtoe  oadttlren^KSn 

der' Luft  nük^  in  sehr  unbedeutendem  Grade  mit  der  Dich- 
t^Öt  detselbeh  ^sich  vei^^Üderi.  '  Dieses  Resultat  macjit  es 
M^lfch,  die  Theorie  def  Strön^tin^  eidtis  Gasei'^durdi^jne 
GM|^ilarrdtlre>iliil^'lMriMA»en  Str^e  'Au^chi^ftthren  /  wicf^i 

aätä^uf^m^vhdiiMi^^  über  ^^'t:tpMBkik\'^^ 

difeb  sfeyn,  welche  ädch' bei  tropfbaren'  t'Iüssi^lkeitcn  zum 
B^tth^h  dek  Poise^'llle'sbHen'Gesitoeg  erforde^^^ 

ty  mir  Tr  T846,  p.  57a(;  1819,  p  34^. 
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-'foedMtteadeD  V«r^bieÜeikhäten  its  Dt-nckffs  -fitiden ,  lifafs 
also  du«  *€d8  darch 'einen  fright  tu  b^tkt^rrdeta^Ut^berdnick 
i»»Jlat««|«nlg  t¥metit  'Wird.    Untar  di^fl^r  'V^fatts^etziing 

^Ibs^iMr  fMMn^pMteflMlDl  46»  Qiie8%b'lsM0tallt^ttge. 
•dien  werden,  und  dadurch  wird  die  Aaf(;iib*e 'üihir  er- 
leichtert. 

Es  erscheint  ferner  unbedenklich,  auch  die  übrigen 
Voraussetzungen,  die  als  Gründfage  ein^r  ^bM>tie  Oir 
den  Fall  einer  tropfbaren  Flfisaigkeit  bewAhrt  haben,  eben- 
falls Iktar  die*fieie  ^beiinbehaken.  Idk  we»ie  also  ami^ 
nen,  daft,  wenn  das  Rohr  eofp  and  lang  genug  'fct,  Idtfer- 
halb  eines  Querschnitts  der  Bruck  des  Gases  nicht  variirt, 
und  dafs  in  Folge  davon  die  Bewegung  an  jeder  Stelle 
in  iElöhre  der  Axe  desselben  parallel  gerichtet  ist  Ich 
▼emachlässige  endlich  die  Schwerkraft,  "was  gestaltet  ist, 
wenn  it^  tlohr  horitddtüt^liegt,  ouf^  setze  einen  von  der 
keil  onabblngigen  livmtäni  iiet  Bewegung  voraus. 

Die  Bewegungen  eines  der  inneren  "Keibung  unterwor- 
tenen  luftfOrmigen  Mediums  werden  nach  Stokes^)  durch 
Sie  l)ifferekitial-  Gleichungen 

..      ..•  .-?saH-'r^>+T' 

(fetiatien  ^es  re^htWinkli^'n  Syst^;  te,  r,  w  sind  die  pa- 
raUel  «iKesen  C6oh!in2iten  gericBt^en  Compon^nteh  der 
Oiesch^indigidb  ^iMs  FlttMlgkelU^eiichens,  frelöhel  ddi 

1)  Cmmbr-  phil.  traiuacl.  Vol.  8.     Die  Gtcicbah^eik ,  wclcbe  6icUo 
,  «afge«telU  hat  (Wiener  Silzaattberickie  Bd.  46.  Abth.  2.  S.  8)  anter- 
schciden  sich  von  diesen  Dur  durch  Gh'eder,  welche  im  fulgeodeD  Tor- 
irtfhliitf'tt  werdeoi  «ie  würden  «Im  mi  demselben  ReMiltate  fuhren. 
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^nfif  Zeit  i  m  dar  -doiA*  die  Oi«fdi||iiteii^  31^  M  beeteift- 

tfB  Stelle  befiDdel.  Ferner  ist 'p  der*  Broek,  der  m*Mb- 

ser  Stelle  zu  derselben  Zeit  wirksam  ist,  g  die  dabei  statt- 
-fiodende  Dichtigkeit  des  Gases  und  17  sein  ReibangscoeC- 
fident,  £o4licli  ist  »Mur  AbkdnuBg  durcb  D  die  derbk  4ie 
Gle^hnog 

definirte  Operation  bezeipbnet,  es  bedeute! 

#K      8u      '  8«   ,      8«  ,  du 

npd  es  iet 

S setzt,  80  dafe  i^,deii  üiflbrentialqaotienteii  der-iio^H 
en  Dilatation  nach  der  Zeit  darstellt 
.  Indem  ich  diese  allgemeiuen  Di£ferential- Gleichungen  auf 
dais  vorliegende  Problem  anwende,  le§e  icb  die  Axe  der 
in  die  Axe  der  cjlindiiscben  JElöbre  und  redme  x^ie  Coof>- 
dinateD  Von  dem  Mittelpunkte  des  Antaiij^qaeisciinitts,  .M||i 
"Ferner  fDbre  icb  statt  y  ond  s  Polarefoi^^fiten  r  «im  fp 
durch  die  Gleichungen 


^  «srsiD^ 

ein,  so  dafs  r'den  ^bMid  elikes=^stfe^eitstfieildieM 
▼OD  der  Ase  der  RObi^e  bedeatet,  nnd  nehme,  den  bespro- 
chenen Voraussetzungen  gemäfs,  an,  dafs  die  Geschwindig- 
keit, der  Druck  p  nnd  die  Did^tigkeit  q  des  Gases  von 
dem  Winkel  ^  unabhängig  seyen.  Die  beiden  letileren 
%4ll|eii  ji.nnd.f  serto  iicb.  fenier  moh  dem  i^ifjt^jfOfd^^ 
llingjf  7,qn  r,  nnd  über  dje  .  GeschiiMigikeit  aplipo  iA 
ebenso  an,  dafs  sie  parallel  der  Coordinate  x  gericblet 
sey,  so  dafs  v  und  10  =  0  werden.  Endlich  setze  ich  alle 
GrOfsen  unabhängig  von  der  ^it,  indem  ich  einen  statio- 
Birsn  instand  der  Bewegung  anbebilie.  Bann  redneiren 
sidi  die  allgemeinen  PQTerentialgleiduingen  enf  die  M- 
genden. 
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.  .  V     Ote^\    •  •  •   I    .  • 

GX 

Zu  diesen  Gleichongen  tritt  dann  nocli  eine  ReUtioii 
twiidien  dem  Dracke  ji  ond  - der  Dichtigkeit  g  hiinii;  diese 
iit  du  Gesetz  toü  Muriolte  und  Gej-LqMtc 

'       .  p  =  Ä^  (i -Hai>),  /  •  .1 

'«»e  Qwmt»f  »  im  ABSddiMmfscwiffifienhw 
der  Gase  und  &  die  Temperatur  beieidmet  r! 

Mau  llberseugt  Bich  mm  aber  leidit,  dafs  den  vier  auf-  « 

gestellten  Gleichungen  durch  die  drei  Gröfsen  (),  p  nur 
dadurch  zu  genügen  ist,  dafs  diese  Gröfsen  säinmth'ch  nur 
▼OD  iT,  nicht  aber  vod  r  abhängig  angenomuien  werden. 
^0oä  dasf '  ab^  geicUebl;  so  veraiag'  u  nicht  der  Bediif- 
pin^  tvt  geotig;en,  welcAe  w«gett  der  Reibung  an  dcrRfth- 
reairanidttng'zu  erfüllen  ist,  es  sej  denn  -nsBO/ivas  Viidit  . 
möglich  ist*  •  ' "  '  • 

DieÜB  Resultat  beweist,  dafs  die  angenonunenen  Voraus- 
setangen  einander  wideq|rechen»  tind  hieraus  folgte  dais 
sine  geradlinige  StrOmung'  aines  der  Reibung  unterworfe- 
nen gasförmigen  Mediums  paraiW'  der  Aie  des  Rohres 
streng  genomineD  nicht  stattfinden  kann,  sowie  dafs  die 
Gleichheit  des  Druckes  in  jedem  Querschnitte  des  Rohres 
lireog  genommen  nkbt  existirt.  v        /  v 

.  Mtt  Ateahnm  sind  abm*  tleiieisht  nte'  aii^enahM 
||Migai:B«llHic^  In  der  Thal  wwdin  sio  dursh  das  Ra^ 
Mdla«  der  HnMnag  hesIttigt,  wenn  «s  efiaU«  lsi,  In  iMn 
Differentialgleichungen  die  Differentialquotienten  von  '  i 

,     n'  und  ^ .  ... 

iimidi»  iHriliwn     • '    .     •  -  • 

dkiiabr.  kleni  ui  yeriiacfajässigen»  DitOs  scheint  gestattet 


IM  sejn,  w&m  4er.  die>Bewejg^tig  4e8  Gmm  ▼effurtdwnds 

Ueberdruck  an  dem  einen  Ende  der  Röhre  gering  ist. 
Denn  dann  ist  sowohl  u  von  gcriiigeiii  Wertbe,  als  auch 
der  Differentialquotient  von  p  nach  w  kleio  im  Verbiitnifs 
to  ji  selbsl»  uml  dbeoao  dar  .«adi p  klein  gegen  g  lelbet. 
Wegen  der  drillen  DiilerentidgleidiaDg,  die  rieb 


•cbreiben  läfst,  ist  dann  ^ber  der  Differentialquotient  von  u 
nach  w  klein  im  VerbiitntÜB  xu  tt,  welches  an  sieb  scbon 
ivoii  frnfagm  f99müm  aejn  soll  *Man  4arf  •demoMh  Ute 
Groden 

u*  und  s~ 

als  I^l^ipe  GrOfsen  apschen.  Die  Differeutialquotienten  der- 
setti^  siu^  .vollends  zu  .vernachlässigen,  wenn  iene  Wö- 
(^en  }|Ufl^  ^tvr^  ,ver)iältpiianü&fa|g  ,^lark  verXodeiriicb  tsind. 
\lf^  ,vfi||^a|i^i|fajge  |)abi|r  (lie  gena»ptan  düei  iGUedar.  ^  riOb 
^^^rediflgt  ,iM»  WIHb  dusReapiltM^rtttAacbniui^  fakran. 
Laasen  wir  diese  Anniberang  eintreten,  so  DierwMidele 
PMaW        Gleichungen  in  fotgcffMia  drei: 


denen  durcb  die  drei  Functionen  u,  f%  Q  geneigt  werden 
bMa«  Die  ante  disair  &leiebuigen  ist  gant  dar  ftr  «opl- 
baie  HOarigkeitett  ao%eslalltan  analag;  aria  an»  )anar,  m 

giabtaicb  auok  aus  der  neuen  GkichungdM  P^tiieni  11^'- 
sche  Gissetz. 

Femer  haben  die  Functipnen  u  und  p  noch  gewissen 
Gransbedingyngen  xo  gcnigen.  Der  Druck  p  bftngt  der 
Vonnaaelxnng  gemiia  nnr  Ton  a»  ab;  er  amiaiMftgt  »dalih 
nur  swei  Bedingungen  für  den  AnAoiga-  tipd  fitar  den  End- 

querschnitt  der  Röhre,  d.  h.  ftbr  die  Wcrthe  0  und  X  der 
tMidi^tftiait  vea9L  l  die  Lunge  dar  B^^hre  beseiobnat 
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das  Gas  die  Röhre  verlädst;  dauu  ^ipd  (die  Aediiiguu^e^ 
«.  ermilen,  daii  ....i.I  i.i.O.,^ 

INe  6esdiwiii<ttgk^it  «ilial  .««tttfc|Mt  der  Bedingaog  m 
genügen,  dafs  die  tod  r  einhängende  Fmictipn  u  fpr^den 
'Wefth  r  =  0  keine  Unstetiekeit  erleidet  Es  besteht  .also 
die  GleichujDg 

BkM  «weite  Bedingung  ist  an  der  Wandang  der  Röhre 
mk  eilllleDy  alto  far  den  Werth  rasH,  Uenn'  Jl  der  tlalb- 
Miaer  dir -Rfclire  iat  Diese  Bedingabg  Terlangt,  dals  Üer 
lof  die  ftifsefste  Schiebt  des  strömenden  Gases  ausgeObt^D  • 
inneren  Reibung  &s  Gleichgewicht  gehalten  werde  di^rc^ 
die  ftdlsere  Rejbunf;;,  welche  das  Gas  an  der  Röhreuwand 
erleidet.  Ist  die  CoDstante  dieser  äufseren  fteiboog  JB^^iO  • 
lanlel  diese  lür  ramR  grileBde  J^idiofoiig 

oder 

wenn  zur  Abkfirzong  die  GrOise  ^,  welche  ich  mit  Heim- 
holt z  den  Gleüungscoefficimten  nennen  will» 

^  E 

gesetzt  wird.  Gleitet  das  s^röm^de  Gas  nichj^  an  djB|r  J^öh- 
rttMLkid^  aondem  biäftei  fest  aii  J^ettKHi,*wie  ich  ^ 
in  meiner  ersten  AUiandlDng  flQr  sdiwingende  Apparate 
angenommen  habe,  so  ist  die  neu  eingeführte  GrOfse  ^  0 
za  setzen  oder  £  =  qd  .  Ich  werde  hier  die  Becbiuuur 
ohne  diese  beschränkende  Voraussetzung  dujr(;hf(|})r|^{|^  ,^n'l 
Zmn  Behule  der  Int^ration  j^er  pifrer|ntialgleiciiiiogen 
ma^  idi  Ton  der,  Je^^^aUe  a]|gi^'i|uie)t  |if:htigen  Bemer- 
kuig  Gehmdi,  M  n  von  der  I>ief)tj||)i^t,^^^  .l4ffl.  «Bfi^ 


Digitized  by  Google 


268 

vom  Drucke  p  unabhSugig,  mithin  absolut  constant  sey. 
Dasselb^^  setze  ich  von  dem  Coefficienten  der  aufsereu 
'Kang  It  ▼orans»  folglich  von  {.    Indem  ich.  dann  fisnicr 
beriickfiditige,  daß  q  wie  p  nidil  tob  r  abhängt,  so  hann 
Ich  die  eiate  DiSBre&tialglcichung  sdireiben: 

'mä  da  nach  der  zweiten  gm  nicht  ¥on  •  ahhingt  ao  darf 
^auch  geseltt  werden 

Somit  stehen  in  dieser  Gleichung  auf  beiden  Seiten  nicht 
mehr  partielle  Differentialquotienten  aieJIrerer  Vaiiabeln, 
sondern  geioöhnliche  einer  ma^^wfi  Yer^derUchen;  und 
i«|«r  hingt  die  Ünke  Seite  nur  von  si^  die.  Mc)ite  nor  von  r 
ak  Dieä  ist  nor  mOf^ch,  wenn  die  Ftoneti«  auf  Jedet 
jfteite  des  GleiiUeitszeicheBS  eonatanl  ist  Der  WeÄ  dhl- 
ser  Constauten  sej  ai.   Dann  ist 

Die  erste  dieser  beiden  Gieichongen  wird  durah  Eia- 
itthrung  der  Beoehung  iwisehen  g  und  p: 

  •p^  =  si*aH-ai^)i 

hieraus  folgt  durch  Integration 

p*  »  e  H-  2s»*  (1  -h 

und  durch  die  für  x  =  0  und  «ssit  geltenden  Bedin- 
gungen 

pi-p}^ÄZÄ|l, 

MachdsBi  so  die  Constante  m  bestimmt  is^  hat  man  tor 
Bereoftnmig  ^^n  n 

tiai  durdi  Int^ation 
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lowie  adlicli  id  ¥o\gp  der  fBr  roaO  und  r^m  B  feiten- 

Ersetzt  msD  die  Dichtigkeit  g  durck  den  Brack  p/^  tf-' ^ 
kilt  am  for  dfe  (^e^dLffiiidigkeit  m  da|  Aiitdfiick 


lit  sind  alie  gesuchten  Gröfsen  bestimmt,  udd  es  isi 

atomtÜoktft'GlBioluuigea  geaOgt  forden.      '  '  ' 

Es  ill  in  bemeiken,  dafs  die  gelaadaien  Ansdfltcils^ ' ' 

im  eingefQiirten  yernMldi|s£igungen  teehtfertigeo,  wenn 

air  die  Linge  X  der  ROhre  grofs  genug,  dag^en  der  ^f.^n 

dias  R  derselben,  sowie  die  treibende  Druckdifferenz  9i  *— Pj, : , 
,   '  '»II  *  .  ■ .     .     •»     .  rirm 

kioteichend  klein  sind.  i         m  U 

Zor  Anwendao^  eo^  des  £iperinient  ist  nock  ypo  to- 
torctt^  du  VolDBien  Lntt  xn  beslimnien,  welditt  wikrend^ 
einer  kestbumlen  ZeN  ddrck  die  Rökre  sirOnt  IbmA  ir-  , 
gend  einen  Querschnitt  der  Röhre  in  der  Entfern uug  x  , 
vom  Anfange  derselben  fliefst  während  der  Zeit  t  eine  ^ 
Luftmenge,  welche,  gemessen  unter  dem  in  diesem  Qi)er<>  . 
ickoitte  stnttfindende;n  Drucke. des  Vol^lB^.l  l. 


4» 

I 

t. 


fi  I    .  :  .•'»* 


r»3iif / urdr  : 

7 

cininnmt;  dieia  ist  naeb  Einsetzung  des  Wertfaes  rotk  u 

WM  also  diefii  Volomen,  das  ftlr  |cden  Querscknilt  der- ,  , 
ielkcB  LüflttMe  entspricht  beim  Binirltt  in  iiu  Robr  'unter 
oem  Drucke  pi  gemesseu,  so  beträgt  es  , 

■id  wenn  et  nai^  seinem  Aoitritte  mit  den  Rohre  npter  ^ 
Dmcke  pi  gemetsen  trird^  *.  c 
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VrOtda^eodlicb       Gas  unter  den  mittUna  l^mMk  il  u  • 

gcnypf ep,,  so  ifiMlil^.       Volumen      :  •  .  -  l>  < 

sejn.   Dieb  abdi^M  dlTe^ftir  MpfiNpi  Fß^tsigkeitmi  bo- 
ka^te  .Ffir^el,  wcjleh^  füf  solfdie  HfiMi^Miteiii  iffriahe:dio%l 

Wand  beuetzen,  für  welcb«  abo  ^?==0  iat»  fhi&  PoiaeuÄlieV 

«...  •»V«=«*(Pl^Fi)^ 

lieferi.  Dieses  Gesetz  gil^  iilso,  wenn  ilie<enlwickelte  Theorie  ^ 
lidiiig  ia^  nicht  blofa  für  tropfW,*  aonidenft  vafjk  Üat  ebatjach  , 
mslge  Medien.  _  ,     '  . 

Unter  den  setir  zahlreichen  Verauchen  Graham's  fin- 
det sich  nur  eine  Reihe  von  Messungen,  auf  welcjie  diese 
Formeln  ohne  .  weitere  Vorbereitung  angewandt^  ?^erdeif^ 
können.   Es  ^ist  die  erste  von  ihm  ipi^etbaüte  *  )^,, 

Sie'  ist  mit'bockener  atmösphariac&er  Luft  au^elU.^JDif^, 
RlrtiVel^ajfcli  welclie'&ei  dliesen  Versnchen  die  Luft  'stfomte^^ 
war  die  20  Fu('s  lange  Capillarröhre  E.    Die  Luft  flola 
durch  dieselbe  in  die  Glocke  einer  Luftpumpe,  in  der 
durch  anhaltendes  Pumpen  ein  gutes  Vacuum  erhalten 
wurde;  der  Druck     vrar  also  feat:  ^(k  Yov  den  Em*^ 
tritte  in  die  ROlure  befand  sieb  die  Lnft  in  einem  kngd> 
filrmigen  GrefilCie,  *ln  #e13i44i  sie  durah 't^aner  abgcspent 
war.    Diefs  Gefäfs  stand  mit  dem  Sperrwasser  unter  der  - 
Glociie  einer  zweiten  Luftpumpe,  durch  welche  der  Lv^ 
drurk  in  demselben  beliebig  fi^pniedrigt  werden  koi^te 
Ea  wurde  die  Zeit  f  beobachtet,  welche  bei  Terachiedencu 
Werthen  dea  Brunei  p^^iMdit^  war^  'duTlH^fOrn^ge  Ge- 
fiül  SU  entleeren.  ... 

1 )  PkU:  Tran,act,  1846,  ^591.''        .  ,  ^  .   

%)  PkiL  2V.  164«.    Kapferuiel  33,  Fif.  Si.  '  *  ' 
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<iI>ar«jM'^wiiiii(erod«nnDviidke  Pi  ginämm*hf0md^ '  so*  * 

isl  idatoVoliunenndesselbeii,  di  h.  die  oben  wit  F,  bil^dl-*' 
neke  Oröfse  gleiich  dem  Inhalt  des  kugeKOrm^en  GefMi^'' 
zu  sttMDAi  faglflich  Ml  jitM-a'  JD  Ii  A I  Igitbl  liA' 

Da  der  Apparat  in  der  ganten  Versuchsreihe  ungeSndert 
geblieben  ist,  so  sind  V^,  R  und  A  Constanten.  Dasselbe 
gilt  nach  unserer  Hypothese  tOA  und  t»  Die  Theorie 
T€den0  •heyl'dafcfi. 

sey4)Soye^:.oder  4ali»«dKe*  Zeiten  den  Ikm^mribm 

gekehrt  proportional  scyen.  -  Diese  Folgeniof^  *hat 
Graham!  au»  aeiiieAXahictii^QKOgeB.  Seine  AeanilaUnted' 
imJKUMei  J  . 

,  i  «AtnMMfii.  7^';,&.      .  799,5  . 

0»7^     •  lOeO..  781,5.      ..   .1  . 

,  .    *  €^      .  .  1M3  A        771,75- •     .  . 

Di«,  dr«i  Zahlen  sind  in  der  That  eiaander  nah^  glekh;* 
sie  unterscheiden  sich  um  uicht  mehr  als  den  30'^*  Theil" 
üifat.eiiaiien/  W<eNte<»'  Dieee.ferinie  tAibweidiini^  benAl 
▼idMcht  «l|ftd^cb..t«af  4»  UnweUUna^lMilt  4er.  Ve*-i 
achtpngsnMiMe]  .mitgUcl^  fWeto  eber<«adi**edf'<eittep'^ 
geringen  Veränderlichkeit  der  Reibdng  mit  dem"D^icke 
der  Luft*.  .Jedenfalls  g^t  auch  aus  dieses  V^raucbrn'  her-^ 
▼ora^dafs«  die  RelheppoJlMUte  •noteil  »ieafiddb' Dmä^i 

QjralkiiinNuebt  4ine  endcr^^golgaranfr-nne  taeidfa-yV«**« 

tad^n, it. Nachdem  er  darauf  auf merktam  gemafalilr  hlrt;>ldaflp 
die  Geschwindigkeit  der  Strömung  eines  Gaaes  dureh-^eine" 
langeijValireiB  andever  W^'tod  derDtiMgkeie  abh^n^ 
ab  die  Schnelligketieeipea  Amtikm^  muk  eined  Ibinai  Oefri 
wmf  hk  dOmier  Wand,  hebt  er  die  Nothweiidigk^t  har-^ 
m,  beide  Eracbeinungen,  die  er  Tranapinition  itaa^  Vm^  * 
lion  nennt y  scharf  gesondert  zu  halten.    Dana  ifthrti  er 
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nSMk  Mhtttil  4i*i:f«iipuiiikNi»iMli  vM  iar  |e- 
wIMMm  Wndkwig  der  Reibung  im  WNMfeni»  doMif« 
diebter  die  Luft,  um  so  itiebr  solltet  ihr > Durchströmen  dortk 

die  läeibiing  verzögert  werden  «.  Genifs  eine  einleuchtende 
Folgerung,  so  lange  das  auffallende  Resultat  der  ttjkkUmk^  - 
den  Theorie  Maiw,eJi/0  .nicht  «hutluuiiil  war. 

*  • 

.  II      .  Ii  .  .  I    o  .      Ii    ♦  :     .  T  .1  .. 

St  ^'  ' 

VfiCe  laebacktoapMl^oto  Ortf  aa^'a» 

Die  besprochene  Versuchsreihe  ist  (abgesehen  von  ei*  - 
ner  mit  etner  anscheinend  zü  kartet  Röhre  aosgeführten 
Reihe *))iaHli»'araJiftiD'a  Bxperimaotea  tta '«inaige,  «ie;- 
beiiaiiHioaitfeaaigiii^le  dar'  StKhaqagiattgiüHlN  worlai  * 

ist.  Bei  allen  flbrigen  änderte  sich  in  Fe4ge  der  Strömung 
der  Druck  und  durch  diesen  die  Geschwindigkeit  der  Strö- 
mung selbst.  Graham  hat  aber  die  Versuche  immer  so 
ei&gerichtel,  dale  ao  euMm  Ende  der*  Röhre '  der  Druck 
dennoch  imow  angeKndert  Blieb.  Bei  dirter  Anordnung 
der  Versacfae  ^d  »wei  treientRch  Tersduedene  Methoden 
der  Beobachtung  möglich,  welche  beide  angewandt  worden 
sind.  •  . ;  •  f  . 

Nachi  der  ersteo  «dieser  beiden  Methoden  *)  wird  iltt^" 
Draik  pi,  ontor  de»  daa.Gae  In  die  RöbM  eininll,  iMNi» 
siMl.eriiallMv         dcrtchiedene  HOlftmittel -bewUM  mm*' 
den» '  Digegen  id  der  Bmdi  p,,  unter 'weMicei  jbs  Gie- 

die  Röhre  verläfst»  veränderlich.  Das  austretende  Gks 
sammelte  sich  nkmlich  in  einem  anfangs  nahezu  luftleeren 
Redpienten,  in  welchem  durch  die  allmähliche  Füllung  mit* 
Gic.der.Bniok  nach  lad  nich  aii^  £•  wordo  die  Zeh 
bcdMIitol»  nlhrand  «cUier  dieser  Draik  etecn  bMtiiiü  - 
ten-  Werth  erreichte.  •  ' 

Die  zweite  Beobachtungsmetbode  hat  Graham  bei  sei- 
ner ivreiteni  Arbeit  QJber  die  Refregung  der  Oase  wr  An«- 

1 )  A.     O.  S.  593. 

2)  PiW.  IV.  1849,  j».  384. 

3)  liUl.  irV.  1846,  p.  6t2.     •     •     »  i   .»"••"  ' 
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weüduiig  gebracht*),  Er  verband  eine  Glasröhre  oder 
auch  ein  BUndel  vieler  feiner  Capillarrübren  luftdicht  mit 
einem  (j^fttfac,  ip  w^lohem  dius  Gas  cpmprimitt  mtde»  iir 
Ml  4mü  4m  Cm  imh  die  CapiUmöliiicik  aüBsMmeii, 
mlmtüm  4i«  Snlut  ImU  lUm  in  Emiib/  in  mi- 
dbeiQ  kQeeUich  tin  eoo«lMiter  Dnn^  erhalten  ifnirde.  Er 
Wbjkcbiete  das  Sinken  des  Druckes  im  Compressionsger 
tkiif.  3ei  dl^er  Beotftditungnaethod»  ist  tJko  p%  ooik 
stant  und  Pi  TariabeL 

Streng  genommen  iMifl  auf  diene  beiden  Beobachton^ 
■edioden  die  olnm  ^twl^keben  Formelu,  welche  ^en 
stationären,  d.  h.  von  der  Zeit  unabhängigen  Zusteni}  der 
Bewegung  voraussetzep ,  nicht  anwendbar.  Es  ging  aber 
bei  allen  Venacben  die  Aenderung  des  Druckes  sehr  lang- 

iMi  Tor  flidi;  80  wwPß  Im  A»o]^ad)ttiDgen  nack  dar  wAm 
IMiode  inm  Steigen  dee  QuecksÜber-Manometen  nm  ei- 
MQ  Zoll  8  Sdumden  bje  2)  Minuten  erforderlich;  und  bei 

Anwendung  def  zweiten  Methode  fiel  es  um  ebenso  vi^ 
in  20  Sekunden  bis  5|  Minuten.  Während  einer  beschränk- 
ten Zeit  sind  daher  die  Formeln  des  vorigen  Paragraphen 
•If  angenHl^t  gpltig^  Formeb  aul  die  fiipenmepte  an- 
weodbar,  wenn  man  statt  der  Terftnderlichen  Drac)Lwertfie 
die  Mittelwerte  dieser  CrrOfsen  während  jener  Zeit  ein- 
führt. Man  kann  naq^entlich  dann  das  oben  entwickelte 
Gesetz  der  Strömung  aucb  bei  diesen  Versuchen  als  voll- 
kpmmen  richtig  iipseben,  wenn  man  es  nicht  eiif  eine  end- 
liche Zeit  I»  sondern  nur  auf  einen  Zeitmoment  dl  iniin&^ 
det  Diese  Bem^j-kong  werde  Jeh  der  folgenden  Entwiek- 
hng  einer  Theorie  dieiser  Versuche  zu  Grunde  legen. 

Bei  Beobachtungen  nach  der  ersten  Methode  wird  das 
doseb  die  lU^e  fliefseode  Gasvolumen  gemessen  durch 
die  Ae«denuig  dtß  wiafoeln  Druckes  p,.  £•  ist  also  OH 
im  Vokunen  die  Foniel,  wdcbe  lieMlminf^  nir  Anwen-* 
dang  zu  Magen,  inid<twar  kk  der  fBr  eine  nnendlidi  hkine 
Zeit  gültigen  abgeänderten  Form 

1)  TVam.  1849,  p.  359  u  360. 
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woho  jetzt  K,  ui|d      FunctioiieD  von  t  darsiellen. 
.  Das  Guvoliiiiien  d     yarbreifeet  sich  durah^  difk  gaiiMB 
Bmiiii  des  Rectpiaaten»  detten  CSoMkinliak  Ift  i^,  vnd 
bringt  hl  demtelbcB  dne  EiMliinig  des  Loftdroels  p,  tnn 

eine  unendlich  kleine  Grüfse  dp^  hervor.  Nach  dem  Ma- 
rio tie/ scheu  Gesetze  stehen  beide  unendlich  kleioeD  Grd- 
fsen  in  dem  Zusammenhange 

Wendet  man  diese  Gleichung  auf  die  vorige  an,  so 
erhält  man 

-^^  =  idl 
P?-pJ  C**' 

^mm  mr  Abkünung  die  eonstante  GrOfse 

gesetzt  wird.   Durch  Integration  ergiebt  sich  " 

if^enn  P,  den  Werth  beteicbnet,  den  p^  beim  Beginne  des 
Versuchs  zur  Zeit  t  =  0  besafs.  Durch  diese  Formel  ist 
p,  als  Function  von  t  bestimmt. 

Dieselbe  enthiit  ein  neues,  dem  Poiseuille* sehen  ana< 
lo((e8  Gesetz.  Es  ist  nimlich  f&r  alle  Versocbe,  welche 
mit  demselben  Apparate  und  demselben  Gase  angestellt 
werden«  die  Gröfse 

 Pl£  ^  Q 

constant,  wenn  tj  und  C  ^om  Drucke  des  Gases  unabhftn- 
g^  sind.  Graham's  Versuche  bestätigen  dieCs  voUkom* 
flpMO,  vie  ich  sogleich  nachweisen  werde. 

•  Die  fefoB^ene  Formel  enthalt  ein  iron  Graham  aaf* 
gestelltes  Gesetz  als  specialen  FalL    Dasselbe.  .U«lel.^)t 
»Für  gleiche  Volumina  Luft  Ton  yerschiedener  Dichtigkeit 
1 )  Pkü,  Tr.  im,  p.  m. 
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Werthe  ckft*  Oiehtigkyit*.  Da6  Geeetz  -fceiidit  siiA  a'nf  dfb 
Strömung  eines  Gases  in  einen  nahezu  luftleeren  Rauni, 
oihI  et  ist  das  durchfliefsende  Volumen  gemessen  gedacht 
Mr  und  nicht  naci  der  Transpiratioii.  '  *' 

Nich  deraelbea  simmt'  das  Gas  unter  dem  Dradte  pa 
dMrVohiiete  IT,  ein;  vorlrer  eiMle  ea  triHer-deoi  Drud^  px 
das  Volumen  W^,   Dann  ist  •  m  .    .  > 

und  et  iat 
Banns  folgt 

Vjl,  — /)5  p,-h  Pi/ 

I 

abo  constenl  für  gleiche  Volumina  lf|*  Wenn  nun  P„ 
nie  et  anotherungsW^«  richtig  itl^  —  0  getettt  wird,  to  itl 

ft        — i»i 
iit  andi  p,  klem,  io  cdnTergirt  die  fintwicklmig 

sehr  raaab»  ond  man  hal  angmiAbert 

diese  Formel  aber  enthfilt  das  von  Graham  aa%estellte 
Gesetz. 

Um  aack  das  allgameinere  Getetz  dorch  die  Beobach- 
timg  ta  prüfen,  tenntee  ich  dieselhe  Versadisreihe,  ans 
der  Graham  die  für  ttinen  Zweck  tauglichen  Messungen 
ausgewählt  bat  Es  bt  ein  sehr  vollständiges  System  von 
Versuchen^)  mit  der  schon  erwähnten  langen  Röhre 
das  bea  einem  Barppnfterstande  toii  29,08  engl.  Linien  und 
einer  Tamfielvtar  toh^  53^  F.  ^  11*,7  C  mit  atmosphäri- 
adber  Lttfl  ausgefOhrt  worden  ist  Die  Mittelwerlbe  der 

1)  Tabelle  YIl,  Pkii.  Tram,  1846,  p.  592. 
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iMoUebletao  GMßm,  und  di»  ft«Ml«le  4»  RiwbijWH  «M 
in  fotgeadflr  Tabdle  smamiepgettdlt  C  nt  aidil.M  M- 
tfliliilieB  LogiilteeD  Migegeben,  wi«      «ig«ntliek  a^ya 

sollle»  sondern  in  Briggs 'scheu.  Aufserdem  ist  in  dieser 
Gröise  der  Factor  pi  nicht  in  den  a^olutsn  Einheiten  der 
Kraft,  fiOBdern  4v€h  lüe  H(>he  einer  QuecktiU^eftiiife  io 

t€r  nntoi  aufgefCdiiieD  ZMesme^^jkm'  ... 

Fl 

2  Ate. 
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1  Ana. 

*    •  i 

c 

28" 

0" 

ap  ; 

06  y& 

31900 

13 

136 

32100 

9 

173 

«fZlOO 

4 

212  Ji 

32100 

2 

232 

32000 

28 

0 

85  ,5 

4  4 

31500 

176 

31400 

AAS. 

229 

31400 

^  . 

27Ä 

31400 

• 

306  .5 

31400 

•  • 

28 

.  0 

20  : 

114 

30700 

12 

237  fi 

30700 

M7 

80ll0§' 

4 

384  fi 

30600 

9 

m 

30600 

28 

0 

t. 

20 

161  ,5 

30000 

12 

342 

29800 

« 

451  ,5 

29900 

4 

584  ,5 

29900 

t  ^ 

§63 

29800 

28 

0 

9M 

297W 

n 

IM  ^ 

8 

784  ,7 

üooa  . 

4 

4133 

«WM 

2 

1462 
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Man 'sieht,  dafs  die  bereclineteB  Werthe  der  Conttan- 
ten  C  sicb  nicbt  im  geringsten  verändern,  wenn  sich  in* 
derl$  ^agagaii  leigt  «ich  mm  geriage  Ahnalip«  d«r  Wcühe 
i4Ib'0  mü' äbnduradM  W«rthe  tm'pi;  Diob  tdwial 
«■f'  eiii«  ferin^  VerindtrllcUiait  der  'Reiban^  iiil  ätm 
Drucke  der  Luft  hinzuweiscD ;  doch  ist  kein  sicheres  Ur- 
theil  hierüber  möglich,  weil  keine  Angaben  über  die  G*- 
nawgkeit  der  Messung  des  Druckes  rorliegen.  ^ 

£Am  eilihe  VertMiarlioUwit  «iabi  liib  iiidil  wk  «rimi- 
an  üvfdM  iliolkliMi  VomUnfiM»  di«  Graktni  ia  tü- 
Dcr  zw6il«n  Abhandliuig  «MMh^).  fta  dieMr  dlenle  eine 
andere  Capillarröhre  Jf  von  52,5  engl.  Zoll  Länge.  Das 
Barometer  stand  auf  30,1  engl.  2q11,  und  das  Thermome- 
ter 66^  F.  =s  18^^  C    fifli  diflien  Versucheo  wurde  p. 


p, «- Pt  1- 1  Atp.  20*^  ^  r»« 

und  am  Elode  desselben  * 

.  9tm I  Mm» WJimVA 

Die  beobaekletoD  Wcvtbe  der  Dauer  I  dbei  Vevsuelis  Mr 
die  verichiedenen  Werthe  tob  p,  und  die  daraus  berechr 
netes  Werthe  tob  in  Briggt'scheB  LogerlthBeR  an* 
gegeben^  and: 

2,5  Atm.  17«''  228000 

2^  »  217  ,5  226000  r 

2      »  jm^  230000 

1,75  »  359  228000 

1^    •  4M  229000 

1,25»  707  227000 

1      It  1095,5  224000 

Die  Aboalne  toh  C  Ist  hier  also  «Ar  ^  feilQgcr. 

Aulser  dieseo  beiden  Reiben  bat  Graham  noch  sehr 
tahlreiche  VenNicbe  mitgellieilt»  v4cbe  nach  dieiier  Mh- 

1)  Fkü.  IV.  1849,  f.  386. 
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tbode  mit  verschiedenen  Gasen  angestellt  sind  Bei  allen 
dieien  Versuchen  ist  der  Druck  immer  constant  gTekk 
deOKdür  AtmosphAre.  Die  Vertache  haben  dahe^' weniger 
ItttiPMe,  all  die  biaher  besptodranea;  ich:  habe  deftbdb 
oiAft  atte  der  Hechiinng  imterfrorfesy  aondflük  fBoifB  Rai» 
hfA  auagewählt,  welcbe  wegen  beaasdM  UaMbaie  kmm» 
esamt  ist    '    .  '  •     '  ' 

Dahin  gehören  namentlich  Versuche,  vrelchc  mit  drei 
▼arschieden  langen  Stticken  einer  sebii  aogen  Glasattbre  C 
aMfefthrti  AiDd*-)»  MKaae.  Baobadilngali.  «rbnliai^:  ete 
Mfeiac^  db  dir  Witttk  itt.  4Mae  • 

wifUiflb'i^fqpMi^iiai  dar  Lftig^A  lier  loigemidlaai' ROlva 
ia^  wie  aa  die  Formel 

▼erlangt  Dabei'  ia(  Ifliiderlieb,  dtffa'  leidifr  iocii  daa  Voln- 
oMfei  Wi  daa'  Rarfpidntaar  d^r  lkiffipuape  bei  da»  4mdia^ 

denen  Versuchsreihen  verändert  worden  ist.  Ich  habe  da- 
her  niabt  die  Gpiöfise  C  berechaeti  aondetn  eine  andere 

,  :«  .1' 

deren  Werth  constant  sejji  amts,  da 

nur  Ton  constanten  Gröfsen  abhangt.  Die  mittleren  Re- 
sultate der  Versuche  und  die  der  ausgeführten  Berechnung 
aind  in  folgender  Tabelle  enthalten.  Die  Werthe  von  D 
aind  nicht  auf  natürliche  Logaritbmeii  radacirt»  aondem  in 
Rrlgga'acbeB  angegeben.  *  ,       ..  i 

•••'»•••  :      ■    •       ;  / 

PiVaMH^'XlV,  XV  toiiä  XVI,  S.  MO  and  601.  PkU.  TV.  1S40.  • 
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Bnte  Reibe.   (Tabelle  llV.)  '  t 

ir,»41,64  Cub.  Z.;  p^mß^'ßli  ^»60*  l>. 


0" 

248",7 

531^0  717",0 

1002^,0 

1270';5 

2^90 

»»  • 

22|9&  22,42 

21,82 

21,49 

■ 

.590^,7  789*,0 

llOO",? 

i4or,s 

•  Ju 

t 

25,09  24,57 

24,10 

1 

Waiseritoff. 

1 

1 

108",0 

234",5  321",5 

458",0 

590^5 

>  • 

•  / 

.10^28 

10,13  iO,0& 

9,97 

9|99 

1 

* 

lehfaninrub 

• 

498*,5  6(B5",5 

9m^',5 

D 

22,81 

21,54  20,81 

19,81 

19;» 

Zweite  Reihe.    (TabdJe  XV.) 

>  91.26  Cab.  Z.;     — 29",32. 

1 

21 

L.UII. 

465  ",5  642'',0 

922^,5 

1195  ,0 

n 

MM 

20,12 

19,89  19,80 

19,78 

Sauentoir. 

i 

0" 

234'',0 

515,3  7ir',7 

1032",5 

1334",0 

D 

22,26 

22,01  21^6 

22,14 

{ » 

• 

WaaserstofT. 

i 

•  

I01"i7 

226",0  314;0 

453",7 

697",2 

D 

9,98 

9,85  9,68 

9,73 

9>»4 

• 

Dritte  Reihe.   (Tabelle  XVI.  ) 

• 

* 

• 

'  1^4")  IFa<-iai,«6  Cub.  Z.i  »»65*  F. 

i 

418",0 

930",0  1290^,5 

1865'',5 

2436" 

D 

ff 

19,88 

1939  19,90 

20,00 

20,27 

1 

• 

467» 

SaMMDill 

:ilM2''  1445'' 

2093^ 

27S2r 

D 

22,26 

22,25  22,30 

22,39 

22,9)0 

Die  UebmioftimiBuiic^  der  zweiten  und  dritten  Reihe 
||fe|  \mm  elvrei  «il  wlnscben  abH§. :  Die  Beobachtungen 
bcetilti^n  also  aneh  in  dietem  Punkte  die  •Theorie.  Die 
Zahlen  der  ersten  Reihe  sind  dagegen  durchgängig  grDber 


imd  viel  vcritderliclMr.  Et  kilm  nidi  woU  tmUkUkU^ 
•ejn,  daft  der  Grand  dIeMf  AliKMihuBg  in  der  ■flsu  ge- 
ringen Ltnge  der  ROhre  liegt 

Endlich  habe  ich  die  Fonnel  noch  auf  eine  Beobach- 
tini£;8reihe  angewandt,  die  mit  einer  kupfemea  Capülarröhre 
•ngiitellt  worden  ist^),  um  dadurch  za  zeigen,  dafr  dne 
Gesels  der  Erscheinung  Tati  der  Röhre  nnebhingpg 

isi  Die  SchwieHgUit  der  Hentellwig  einer  netelietaen 
CapMarröhre  Ififet  zweifelhaft  erscheinen,  ob  die  theoretisch 
vorausgesetzte  cyliudrische  Form  der  Oeffnung  erreicht  ist 
Man  darf  daher  vermuthen,  dafs  die  Üebereinstiniinung  der 
Zahlen  unter  einander  nitht  so  gtofs  nepk  wird,  wie  bei 
Beobachtungen  düI  glisemen  Rdhrfn.  Dieft  betHtigl  die 
ftfIgMile  Tabelle,  in  wdchef  aus  dto  fteobadunngen  dte 
Gröfse 

jy^.P^  - 


bfreehnet  worden  ist. 


W 

20 

12  8 

4 

f 

0' 

233",7 

525",3  73()",3 

1065".0 

1408",3 

961,0 

965»!  966,8 

969  ;a 

1003,7 

• 

Sanerstoir. 

f 

0" 

260'',5 

584'',5  812'';5 

II85*,0 

1573'',6 

E 

1066,5  1074  1076 

1088^ 

1120 

1 

ff 

i98",0 

442'\0  6ir)0 

ii7r,o 

B 

814,1 

812,1  810,6 

615 ,6 

834.,5 

Kohletuinre. 

1 

199',0 

444",0  6U';5 

890^,5 

1178r,0 

M 

790,7 

816  3  813,0 

817,0 

838,7 

Dteie  Bfeispfel«  Mögen  genügen,  die  UebereinatiainiunK 
4mt  üM»6Mtiftehen  tormü  mii  der  BeobAchMng  m  ««igti. 

I)  T.bdlftm,3.M.  MtlV.  1616. 
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Di€!  Forme!  auf  die  Voransietznng  gegründet,  dafs  die 
Retllung  eines  Gases  Tom  Drucke  desselben  unabhSngig 
•ey.  Durch  die  Bestätigung  der  Formel  wird  alio  xa* 
glücli  die  Bkliki^k^  dieser  Vonrassettmig  bewiesen. 

(Sdilob  Im  nfduten  Beft.) 


V.    fMer  die  niederem  Oxjfde  des  JHoljfbdibu; 
vaH  C  Rammelsberg. 


ßerxelioB  hat')  bekanntlich  die  von  Buchotz  ange- 
Bonunene  Mehrzahl  von  MoIybdSnoxyden  auf  drei  reducirt: 
Moljbdlnoiydul,  Molybdttooxjrd  und  Moljbdansiore«  In 
te  ih^fMämämm  fand  er,  nach  einen  Versndie»  wekei 
■riybJUeiiiJUS  Aimeiilak  dnrdi  saliietersatttes  Bleiosyd 
lertetst  wurde,  und  n&<4i  Correction  der  damab  benuttten 
Atomgewichte  für  Stickstoff  und  Blei,  47,68  Th.  Molybdün 
▼erbunden  mit  24  Tb.  Sauerstoff  Durch  die  späteren  Ver- 
wfahe  voll  Stanberg  und  Struve  einerseits,  mn  Ber- 
lin andererseits,  Ist  die  Zahl  46  an  die  Stelle  von  47,68 
giilretOD* 

MpIffbdäHoc^d^  din-ch  Erbitten  ron  Dioljbdansanrens 
Natron  mit  Chlorammonium  bereitet,  gab  Rerzelius  beim 
BebMidelli  mit  Salpetersäure  112,55  Proc.  MolybdänsSure. 
Wenn  diese  nun  auf  46  Moljbdäu  24  Sauerstoff  entbilt, 
so.  sind  in  112,55  Th.  78,98  Tb.  Moljbdin  gegen  38^57 
Sauerstoff  entbalten,  In  dem  Oxyd  aber  Ist  dieselbe  Menge 
Metall  mit  26,02  Sauerstoff  verbunden.  Da  l  von  38,57 
=  25,71  ist,  so  verhalten  sich  die  Sauerstoffmengen  in  der 
Siare  und  im  Oxjrd  »d:2s=l}:l. 

Nach  de»  neueren  Versuchen  von  Uhrlaub*)  ist  aber 
Moljbdittoijd,  welches  auf  die  angefahrte  Art  oder  durcb 

1)  K.  Vit.  4cad.  Handl.  1825.    Diese  Ann.  Bd.  6,  6.331,  369. 

2)  Die«e  Ann.  üd.  101,  5.  624. 
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sttcMaff-  und  wastentoffbalti^  d.  h.  et  entfiftlft  etwM  Ifo^ 
lyhdloDitretimid*  Daft  dieter  Umttand  jedoch  dot  einen 
geringen  Einflufs  auf  die  Zusauimensetzung  des  Oxjds  bat, 
ergiebt  sich  aus  den  Versuchen  von  Svanberg  und 
StruTc'),  und  Fl.  Rose*),  wonach  100  Th.  Moljrbdän- 
tlnre  («■  34,28  Saaerttoff )  bei  gelindem  £rhitieii  io  Waf 
seritoff,  bit  dat  Gewicht  contftaot  war,  11,65  Proe.  und 
ll,72Proc  Sauerstoff  verloreo,  d.  h.  ein  Drittel  der  Ge- 
sanuntmeiige. 

Dasselbe  Resultat  babe  ich  erhalten.  2,97  Grm.  Mo- 
IjrbdfiDs&ure  ycrloren  in  Wasterttoff  0,353  a  11^  Proc. 
(berechnet  11,43  Proc). 

'  Die  aiedrifitte  Oiydatiomtliire,  das  Jfo^fMdiMMydftil 
welche  nach  Berzelius  durch  Redaction  der  MoljbdSn^« 
sfiure  durch  Chlorwasserstoffsäure  und  Zink,  oder  durdf 
Behandlung  von  Moljrbdäncblorid  (dem  Oijd  entBprecbend)i 
twt Kalinmanialgam  entsieht,  ist  TonBerzelint  nkbft  atUK 
l^tirl  wordctt;  er  bemerkt,  die  Analjeen  hMten  keio  ha* 
fei^%#ndet  Retoltat  gegdien* 

.Der  Moljbdänsäure  und  dem  MotybdSnoxjd  entspre- 
chen zwei  Schwefelverbindungen,  in  denen  die  ;ScliwefeV- 
mengen  mithin  ebenfalls  »3:2  sind. 

Diese  Miütipeln  hatten  Berzelius  veranlafst,  in  der 
BloljrbdKniahire,  deren  SSttigungtca^adtit  nach  ihm  ilic^ch 
}  ibi^  ßaaevstoft  ist,  3  At  des  letsteren  anftonelfmen,  wmM 
indem  er  io  dem  Oxjdul  1  At  voraussetzte,  die  Ozjdreibfl 
des  Moljrbdttns  als 

.  Oxjdul  SÄ  Mo  O 
Osjd    «»  Mo 
8äm  »MoO^ 

ftüiwtellen. 

Schon  im  J.  1847  fand  v.  KobelP),  dafs  beim  Ko- 
chen von  natürlichem  moljbdSntaurem  Bleioxjd  (Gelb- 

1)  ibm.  f.  pr.  eben.  Bd.  44,  S.  167. 

2)  DiMe  Aatf.  Bd.  75,  S.  319. 

3)  Joara.  L  pr.  Cbon.  Bd.  41,  3.  IM. 
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bieierz)  mit  ChlorwasserstoffsSurc  und  Kupfer  eine  brattn-* 
rothe  Auflösung  entsteht  vou  einem  Molybdänoxjde,  wel- 
ches halb  so  viel  Si^iiek^toff  als  die  ^tture  eothält,  aW 
Mo^O*»  weiches  ebensowohl  eine  eigene  Ozydationsstofe 
(NM  VerMiidiuig  woik  Oxydul  und  Oxyd,  MoO*f  BMO*, 
seyn^  konnte.  Svanberg  und  Struve  haben  in  ihrer 
Arbeit  angeführt,  dafs  lüü  Tb.  Moljbdänsilnre ,  v?ährend 
9:  Standen  in  Wasserstoff  der  stärksten  Hitze  einer  Lampe 
mit  doppeltem  Luftzuge  aiif<^e(zt,  17,3  Proc.  Sauera^ofl^ 
▼erMeii'  botleor«  id.  b.  iiüo  AatTte;  ne  beträchteB!  aber  deo 

Rinnen  metallisch  glänzenden  Rückstand  als  Mo  Mo  oder 

Vielmehr  als  3MoH-Mo,  wobei,  es  auffallend  erscheint^ 
dala^«io  dfß  Sehlufo  reihen:  die  Moljrbdänsiure  lasse 

^äk  Uemacb  In  Glasgefäben  durch  Wasserstoff  nar  bis 
so  dem  qiedrigsten  Oxjde,  nicht  zu  Metall  reduciren,  da 

}a  doch  jenes  nach  Berzelius  das  Oxydul  Mo,  und  de^ 
Yf^ülis^  der.  ftloljbdjyisäare  «■  |  ihres  .Sauerstoffs-  hä|te^ 

4(gro.mq«M^y 

.  Als  Blp,m  Strand*)  versuchte ,  nach  Berselius's  An«- 
gäbe,  das  dem  Oxjdul  entsprechende  Chlorür  Mo  Gl  dar- 
zustellen, fand  er,  dafs  dieser  Körper  das  Sesquichlqj^ic)^ 
])Ai^'Cl'  ist,  und  daCs  dieselbe  Verbindung  oder  die  entn 
»recMlt^^  Oxydationsstufe  bei  der  Reduction  der  Ji)olybr, 
«toiivf  durch  ChlorwasrerstoffiAore  - und  Zink-  entst^h^ 
aQ  dais  die  Aagaben  Beraelius's  fiber  dasX>xydul  und 
dessen  Salze  auf  dieses  Sesquioxyd  zu  bezichen,  und  die 
Moljrbddnoxjfde. 

Se^qoioijrd  s=Mo'0'  . 
r  .  ,  BUnjd.     =Mo  O» 

SSwre        »Mo  O* 
«pH  d«p  SaaeratoiVerhiltnifs  n  i; :  2  r3  n  3 : 4 !  6  aiiML 

Das  durch  Ammoniak  gefällte  Hydrat  des  Sesquioxyds 

iel  aaMo+aaq. 

Dia  EifßSiipcballen.  der  Sabe  vom  Sesqoiosyd  (Oiydfi) 
Barsalina}! iqid  Tom  Bioxjd  (Oxyd)  sind, aehr. aholidiei 

l)i9om,  t  pr.  Qwm.  Bd.  Ii,  S.  463. 
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wrter  deo  Vaitfciililuftiu  ait  SüimloftiiiNtai  fiiaki  68  katatt 

kryttaHtoirbwe;  ihre  Aafhisaiiseii  my^ren  sid  an  4ar 
Lfuft  mehr  oder  minder  leicht  zu  Moljbdinsäure. 

Ich  habe  die  im  Vorsteheoden  lusamniengestelltflii  An« 
phm  «bar  daa  Smqmmyd  daa  Bioljbdftiia  ämnk  mm^ 
YanaMbe  gefirllfl»  «imI  Mgl«liii  daa  VerbdlMi  dta  matMß- 
acb«o  Molybdina  ta  dar  AaflOaun^  tod  Moljbdäosiore  in 

Chlorwasserstoffiäurc  näher  untersucht. 

Die  voUstäodige  Reduction  der  MolybdSnaiim  in  Waa* 
aanlofEga«  erfordert  keine  Wei(«((Mlhhitze)  ale  erfolgt  in 
einem  Platiiurobr  fiber  einer  Gaalampe  bd  Quantititc»  ton 
iinifen  Grammen  in  3  bia  3  Standen. 

3^7  Grm.  Moljbdftnslare  verloren  1,019  =>;  34,31  Proc 
(berechnet  34,28  Proc. ). 

Kann  man  bei  analytischen  Arbeiten  einen  derartigen 
Apparat  mit  einem  Piatinschiffchen  benutsen,  ao  mOchte 
die  Tnllatftndige  Redaction  der  von  H.  Roaa  eupfoUilkien 
partiellen  so  Biozjd  noch  ▼onotieben  aejn,  weil  letstm 
das  genaue  Einhalten  einer  bestimmten  niederen  Tempera- 
tur und  öfteres  Wägen  erfordert.  Auch  hat  mir  bei  eige- 
nen Versuchen  dieaer  Art  geschienen,  dafs  der  Inhalt  des 
GefiUaea»  aelbat  wenn  daa  Geitlcbt  sehr  nahe  das  ricbtl^^e 
war,  kein  bomoganer,  sondern  anteriialb  grao,  oben  braan 
anaaab,  also  Tidleicbt  onten  schon  weiter  redadrf  war» 
oben  noch  etwas  Moljbdänsäure  enthielt. 

I.   Reduction  der  MoljbdlBtiore  durch  Zlok. 

Statt  reiner  Moljbdioslure  warde  ein  bryatallisirtea 
AnmNmiakaah  angewandt ,  welcbea«S3^  Proc  Molj^dln- 
alore  entbleit 

2,194  Grm.  in  Wasser  gelöst,  mit  ChlorwasserstofikSure 
und  Zink  digerirt,  gaben  eine  dunkelbraune  Flüssigkeit, 
aus  welcher  sich  zuletzt  der  gröfste  Theil  des  Oxyds  in 
Flocken  niederachlog.  Nadidem  dardi  einen  Zosata  von 
Sinre  diefc  aowehl  als  daa  tiberachfiaalge  Bnik  anljgelAak 
worden,  verdOnnte  man  die  bimane  Flllasi^Mit  bia  in  ateeai 
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lütiHMiitcft  Y^Ham  und  bomiiil^  dk^jtmmmm  Mngen  »ir 
Tolomelritdicu  BattioiNiiuif;  nittelst  AbtnniigaiMMiran  Kalii. 

HierM  geht  die  Farbe  der  Flüssigkeit  io  früa  über  bevor 
sie  verschwindet,  und  ein  geringer  Uebefschufs  des  Man- 
^aosalzes  die  v«iUliMÜ§e  Oxydation  des  entstandenen  nie- 
deren Bdoljbdinoxyds  sa  Moljbdiiisitire  nachweist  Es 
*  wdStt  IM  CGb  eiiisff  ChwilaoiildswDg  verfanashl^  welshe 
dem  auf  Eisen  geteilten  TItre  sufolge  0,3044  Saneiital 
entsprachen. 

Da  nun  2,194  Ammoniumsalz  :k  1,807  Moljbdänsäure 
waren»  und  diese  =^6196  Sauerstoff  sind,  die  Hälfte  des- 
selben 3B  0,3098  sehr  nahe  der  gefandeaen  Menge  ent- 
maUkk^  m  beweist  der  YcMch»  daii  die  Molf  hdlnslare 
JuKh  GUorwMserstoflbiore  wmd  Sink  in  A^fMimesfiit- 
rediicirt  wird,  nicht  aber  xu  Oxydul,  wie  Bertelius 
angenomoieii  hatte. 

Ffir  100  Theile  Moljbdänsäure  » 

filay4aa 

Molyi^dA^  65^72 

SmmtM         34;g8      4^11744  Uß» 

100. 

II.   R«diictioD  der  Moljbdftosiure  durob  KuffU. 

Berielins  hat,  wohi  ohne  analytische  Versuche  in 
MdMtt,  dfo  BUdnng  von  HolyMlridoxy^  (MoO^)  hiei^ 
M  4iB^eneaBMB« 

A  Gelbbki£t%.  v.  Kobell  fand  in  zwei  Versuchen, 
Alfs  aus  109  Tb.  beim  Kochen  mit  CblorwasserstoÜ&äure 
von  ciliar  gews^eaen  Meiige  l^upfisr  soviel  a«%ol^t  wird, 
deft  Asr  dar  JM/bdinsttora  enisogane  «auontaC  und 
tJU  Rsitt.  ibetnig.  1>a  IW  Th.  molybdinsaursi  Blsiosjfd 
3%55  MolybdinsauM  «•  18,22  Sauerstoff  enthalten,  dessen 
Hälfte  as  6,61  ist,  so  beweisen  die  Versuche  die  RedncÜon 
2HI  Mo'O*  sehr  genau. 

Ich  (and  bei  Anwendung  von  2,151  GelfaUeierz  1,072 
Kwrfir  anfaatefll  «ntofoiAend  0J36136  ^jirmiiiff  ^i.iifl 
Pkocent. 
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B.  JfoiyWufinrg»  Ammomak,    Dm  V^m  biwrtaii 

S«b  entbiell  82,3i  Proo.  Moljlidiiisiare. 

a,  1,731  »:  1,693  Kupfer  «  4V3I36  Sauerstoff 
6,  1,265  =  1,44       1^      =  0,1817  » 
a  =  1,4256  MoijbdAnsfture 
h  =  1,0449  »  »      .  . 

•Mkraadi  heben  100  Th.  MolyMeastore  aft  Seoenrteff 
loteoc 

a,  14,98  Proc  •         .  * 

6,  17,39    .  . 
Die  berechnete  Meuge  isl  17,14  Proc 

.  «.)  CV9B  erhittte  pulverige  SSure,  nii  GhlorfnMMo#- 
eive  ond  sodami  mii  Kapler  gekocht,  ergaben  1,347  md- 
gelöstes  Kupfer  =0,17  Sauerstoff. 

h)  0,45  subUmirle  Säure  0,461  Kupfer  Saaei^ 
etoff. 

Oder  100  Th»  Säure  haben  an  Sauerstoff  Taloren: 

a  an  17,35  Proc      h  ^  17,77  Proc. 
Die  Moljbdllnsihifie  wird  mithin  an  und  ffttr-  sidi  so- 

"wolil,  als  auch  iu  Verbindung  mit  Basen  durch  Chlorwae- 
serstoffsäurc  und  Kupfer  oder  Zink  der  Hälfte  ihres  Sauer- 
sto£Gi  beraubt  und  in  Sesquioxjrd  verwandelt. 

III.  /MaelloB  it  MiOxMaslam  4mii^  Na^jdNMIa.  .u 

Erhitzt  man  eine  Auflösung  tod  MolybdawsittrSP  -oder 
von  Dioljbdänsaiirem  Auinioniak  in  Chlor vvasserstofisäure 
mit  metallischem  Moljbdnn,  wie  es  durch  Reduction  in 
Wasserstoff  erhallen  ^ird,  so  entsteht  eine  dunkel  braim- 
Mie  AuflMmig,  welche  der  des  Sesquloxjds  ▼oUkomnen 
gMeht«  Dem  Bintreten  der  braoueD  Partie  gehl  did-  diMt 
aehdti  blauen  voran,  von  der  Bildung  von  moljbdttosaurem 
Molybdönoxyd  herrührend. 

Berzclius  hat  auch  hier  die  Bildung  vou  Molybdän* 
bioiyd  (AfoO^)  angenommen;  da. er  fede>eh  kifioe  analy- 
tfiehe  Belege  dafür  milgelheill  hal,  8#  aobicii  es  erieideF- 
Bch,  den  Vorgang  näher  su  prüfen.  -  *  •  *  * 

a)  Eine  gröfsere  Menge  Molybdänsäure  wurde  auf  die 
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iAgiWftftf  Art  in  einem  TersdilosseneD  Kolben  mehre  Tage 

in  der  Wärme  behandelt;  zuletzt  wurde  das  Ganze  einige 
Zeit  im  Kochen  erhalten,  verdünnt,  von  dem  unaufgelüsteu 
Metall  klar  ab-  und  in  eine  Mefsflasche  gegossen. 

100  CG.  det  Aufldsang,  mit  SalpetersSoFe  abgedampft, 
gaben  2^1925  MoljbdSnaftore. 

109  GC.  worden  stark  Terdflont,  und  mit  Ifbermangan- 
satirem  Kali  volumetrtsch  behandelt,  wobei  die  Flüssigkeit 
vortib ergehend  grün  wurde.  Im  Mittel  von  drei  Versuchen 
wurde  soviel  verbraucht,  dafe  dadurch  0,1073  Sauerstoff 
angwigt  wurden,  welche  su  yerwaodlong  dea  Oijds  in 
Sinre  erforderlich  waren;  mithin  mnCiten  in  dem  ersteren 
enthalten  sejn 

Molybdän       1,4695  =  46 
Sauerstoff      0^6157  19,2 
Diese  Zahlen  entsprechen  dem  Verhlltnifo 
Mo*0»*  =  3Mo  0»-+-2MoO» 
=  Mo*0»-f-3MoO* 
.6)  6,174  Gim.  moljbdinsaores  Ammoniak  «-  bfim 
Blolybdinsinre  wurden  mit  einer  gewogenen  Menge  Me- 
tall in  ähnlicher  Art  behandelt;  das  unaufgelöste  und  in 
Wasserstoff  stark  geglühte  Metall  wurde  gewogen,  wobei 
sieb  ergab,  daÜB  1,111  sich  aufgelöst  hatten.   Die  braune 
AuflOsiing  Terbraachte  im  Mittel  eine  Menge  llbennangaii- 
mmm  Kalia  mm  Ofi»i  SaneistoE 

Da  6,0007  Moljbdinaore  a  3^3513  MoljbdSn  «nd 
1^7464.  Sauerstoff  sind,  so  enthielt  die  Oxjdaoflösung 

At. 

Molybdän      4,4623  »46  4 
.  Sauerstoff      1,7484      18^2  0 

Die  Quantitäten  des  Metalls  in  der  Säure  und  die  auf- 
gelöste verhalten  sich  =3,3513:1,111  =  46:15,3  =  3:1. 

Ferner  verlangen  4,4623  Molybdän  2,328  Sauerstofl^ 
as»  MoljbdAnsMure  zn  bilden»  Es  sind  aber  2,328  mtmif 
1,748  0,58  Sauerstoff  (gefunden  0,S05),  d.  h.  l  des 
Garnen. 
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Busnm  wQide  folgeo,  Mi  3  At  MoljrMWMim  l 
MoJjbdtii  au%eooiiuiieii,  und  die  Veribiodusg 

Mo*0"  =  3IVlo  0*-f-  MoO» 
=5  Mo»  0=«  4- 2  Mo  O» 

gebildet  haben. 

c)  1,865  moljbdänsaures  Ammoniak  >^  1,536  Molf b- 
dmnliiie  Hahnen  io  gleiobsr  Art  0,421  MmM  »pf.  I>« 
i;^  1.1,009  BfolybdlB  +0,527  Sauerslttir  md,  to 

bielt  die  Verbioduiig 

Au 

Molybdän       1,43    =  46  1 
Sauerstoff      0,527       16,9  2J 
Die  beiden  Mengen  Molybdän  verhalten  sich  ^IjQ^^ 

»5:2,  80  dais  5  Ku  Säure  2  At  Meteil  aa%eMNnMeii 

und  aich  in 

Mo^O"  =  6Mo  0«-4-  MoO*  . 
=  2Mo*0^4-3Mo 

yenrandeit  bäUen. 

Die  braune  Auflösimg  erforderte  eine  Quantität  Über- 
Mnganaaoren  Kalia  «»0,204  Sancntoff,  was  oil  4er  Di£- 
ferais 

0,746  Sauerstoff  für  1,43  Mo 
—  0,527 
0,219. 
»eadioli  libereiDstinmit 

Eine  schon  früher  aas  Molybdinstare,  OdonwaaoiHiotf 
Biwre  inbd  metolUschem  Moljbdin  beteitate  braaac  Oijd:* 
auflösung,  worin  dieses  Oxyd  die  Zusaninieneetzong  Mo'O^ 
zu  haben  sdiien,  wurde  von  neuem  mit  Molybdän  anhal- 
tend digerirt  und  gekocht. 

200  CC  c;^ben  beim  Abdampfen  md  Behandeln  des 
EQekstandes  mit  Salpeteraare  0^7513ß  MolybdinaiilWV 

Eine  gleiche  Menge  bedorfle  im  Mittel  so^  Obeoniail» 
gansauren  Kali.«,  dafs  diefs  =0,0841  Sauerstoff  war. 

Das  Oxyd  der  braunen  Auflösung  bestand  bMDiMfh  aM 
Molybdän      0,4937  46 
Sauerstoff      0^1735  16 
h,  es  war  genan  Biosyd^  Mo  0\ 
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Wmi  Aim  dhL  «<M'  iribim  VMadie  alwM  mehr 
9m#t4i>8llgRbMI'))»lMs|l, ^  It^Ui  4ieii.%ott.ieiim.J|iclkl 

t  Die  Resultate  der  ao^eführten  V^ersuche  beweisen,  4ä£8 
ike  Wirj^^ii^,4^  ||(Mjrbdi&ns  auf  die  iHo^jbdäiisäui*e  eion 
a)9/^r^  i4»a||ahdie         Zioks  oder  Ki||iA»r8>  md  d«(8..6| 

Die  beiden  letzten  Yersucl^e  c^|;e)>fl9  ,i«  ItH  X|k:dfi 

Ovik;  .  III» '  .  .       *  : .  •) 

I,..         ..  A  73,07 .Memi    :    •  .  . 

ton  Mo*0'+MoO*,  spricht,  da&  jene  braone  Anllötaii'' 
l^ta  von  Ammoniak  gefällt  \« erden;  der  Niederschlag,  wel- 
wi^.  ^fui^zjdbjdrat  ayssifi^h^  ist  da«  Hydrat  des  Kit 
oxjdf  pi^  VihftA  iU  dn;  mnig  |lo^Wuui9«w#  ^ 
bakcDi 

Ifb^b^be  ▼ersucht,  ^itfien  NieiemMHI  ßa  «p^j^en, 

was  indesseu  mit  Genauigkeit  nicht  ausführbar  ist,  |da  er 
au  der  Luft  sich  höher  oxjdirt  und  blau  nird,  deshalb  ga- 
ben die  Versuche,  deren  Detail  ich  hier  übergehe,  Resul- 
tate iwiscben  M0O*  und  Ma'  O^.  JMs  dieser  Niederschlag 
aber  das  m  te:  bteiuMD  'Adftewmg.  Miibaitine  Qijrd  wii^- 
Ikb  dmtaUl,  d«tM  habe  ich  mich  Oberieugt,  indem  icb 
die  in  ihm  enthaltene  Menge  Moljbdäo  mit  derjenigen 
verglich,  die  in  dem  Filtrat  als  Molybdäns&ure  sich  findet. 
Letztere  war  in  einem  Versucbe  ^f,  in  einem  anderen 
der  kl  Ammoniakniederacblage  enthaltenen. 

Em  hedttf  .kam  4^  AiiBar|biip(»idais  dt$  tmm  Aidt- 

Itang  des  Molybdinosjdf  an  der  Luft  aJlnahlich  heller 

wird,  indem  sieb  letzteres  zu  Moljrbdäusäure  oxydirt  Hier- 
bei entsteht  die  blaue  intermediäre  V^biiiduug  nicht.  Es 
ist  mir  nicht»  ftaf^fickt,  durch  Auflöien  des  Hydrats  von 
Miiljhdaaozjd  ha  nweifach  •aalsaarem  Kali  ein  krystaUi- 
liilci  Doppelaab  n  erhalt^  •   ,  > 
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Es  ist  bekttUBt,  dafs  sich  bei  6et  ^eiatiäMk'.Jkt  Attfll^ 
suugen  von  Moljbdänsäure  durch  das  Möiall  sMbfct  <>der 
iJth  Uskk  etc.  zuent  ekit  intewiv  blaue  FKHl^iikdl  bil- 

im  kL  Btr««H»8>blkl  ÜiMfr  Kmi^er»-  dcii«  ei"«» 

und  mit  Saliniaklösung  ausvr 

iMo      zesammengesctzt.    •      "  ^  *  ' 

Ich  habe  die  blaue  Verbindung  durch  Vermiachell 
im  Vorigen  nntenacbleti  'Weonen  Auflösung  yon  Mo  O*  « 
mit  einer  solchen  von  MbljbAikaii^  in  Chlorwassenloff- 
•Sore  dargestellt   Der  Hi'eMM^!^^  ^p^nde  mit  einem  Ge- 
misch Yoti  Alkobol  und  Sahntaklteimg  atisgeftras^ea  und 
über  Schwefelsäure  g^irorknet.   •  '  ^'  *** 

o)  1,7M  ^erWen  beim  Erhitmj  unter  LlAtab«chltiib 
0^28  Vr^ti  (mit  Sj^uMI  ^  AnntrateiA'  llnd^  Mmiak); 
Biet  bfenne  iladLMuid  ^  1,48  Utiem^  tfiH  WMjliälti^ 
ainre.  * 

fr)  2,154  Vieren  0,402,  cmd  der  ROtkstanif  m  ll752 
gab  1,8196  MolybdünsHUT«*.  '  ••  •    '  ' 

Hieftta«h  besteht  diesar  Rttcfcttend  m  ' 

:]     .'  i  •    «     '    'i.    >    -  .1  ♦       .  II  ». 

'  i^ol^bdlll    x  'm.d    .'  68^         "  .  •»  • 
I.         SrnktmaS        80,4        31,751  n.  i.. 

DieCi  ist  die  VerlMvtig  IVfo*  O»,    n  .  .  i 

.      3  At  Mol^bdlän  =r   «  SB    69,7  i 
.  .   ö  .»    Sauerstoff  «>   m  «   30,3  .v»  -.' 

Mo  mnittiiaMge  V«iliindnftg  bestidit  ifbe^-^aMh«'  '  '  • 

•   «  •         '   .1 .1  .*>        9    .  II   •  ^  i'  ». 

Mn^bdMi        56^1    .    «^1   •  .  t 
Sauerstoff  .       Ufik        25,M   .:  •  i 

•  Wese«  •        18v88        I8»66  ■    .  . 

liKk:  .       iUa    .     II..  .  i' 

und  ist  folglich  Mo»0»4-3  n^; ,     a  . 
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.gerechnet 

%  AJL  Mol/bdXli        92  a-  57,86 

5  »   SaaMtoff  a»  40  »  29^16 

3  »  Wiatcf     »  .  17  «.  16,98 


t.  IteMO  Jlichi  iiafilalidA  iü,  «inett  folchen  Körper  yoll- 
ioM«!  wuk  damutaUen,  to  wird  das  R«siiltai  4m  Am* 
%i»«d»,  Bn<lhni*nkht  Igtiun  tnlipreilMO. 

Mi  MiPtn  lioiyMliw «rfcladiiigen  werden  durch  elai^e 

Basen  in  Moljbdänsäure  und  Molj^bdänbioxjd  zersetct.  Es 
ki  daher  wtmf/u  mD%emktfmea,  die  hier  besduicbtiie  Ver- 
bindim^  :i 

ab 

(Mo>  O*  +  4Mo  O')  -f-  ip  aq. 
aBioaelien,  wiewobl  M  diesem  etwas  grOfseren  Wasserge- 

kalt  56,79  Molybdän,  24,69  Sauerstoff  und  18,52  Wa^^er 
toHiandPen  styn  mfifsten^  was  den  Analysen  nShcr  liommt. 

"  Bd  larigelli  Sieben  des  Gemisches  aus  Moljbdänchlond 
Mid  sol^bdiBianran  Anmoniak  beaierkt  män  unter  dem 
Uanea  Miid|r^i<iln|ai/einety  AKeaffr  rei  iramm  Eri^gUUlm, 
welche  aidk  durch  Waschen  mit  Alkobol  absoodem  und 
bei  ihrer  Kleinheit  niir  crkeonen  lassen,  da(s  sie  schief- 
winklige Jlwilde  sind,  ^e  siA^  J6|^,brauaer  Farbe  durch* 
neblig  l#fcHj  sich  l^iditip  Waaser  ifiu^.  gelbUche  Anf- 
lOaaog  mtiiißißA  ahiop  Irttbe,  wabradieiiilich  durch  Abaati 
▼on  Moljbdänbioiyd,  weldies  sich  in  bnmneq  FlodLcn  ab- 
iettt.  Sitbersalze  geben  einen  gelheu,  in  Salpetersäure 
leichtlöslichen  Niederschlag.  Bei  l^uftausscblufs  erhitzt,  ent- 
wickeln die  Krystalte  Wasser  und  Ammoniak  und  hinter- 
haaen  einen  dunkeUblaneo  Rfickatand,  der  sich  beim  Resten 
in  rdne  HofybdinsSore  Terwundelt 

a)  1,291  binlerliefiMn  1,022,  und  diese  gaben  1,0435 
Moljbdänsäure.  Hieraus  folgt  zunächst,  dafs  diese  blaue 
Verbindung  aus  3  At«  Molybdän  und  8  At  Sauerstoff  be- 
itebt»  Mo'  O*» 
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bcrecliDct  'gefunden 

SO    ^   61  31,60 


Sie  ibl  =  iMü  O* -+-  2Mo  O*,  uud  stehl  zwischen  der 
vOu  B«rzeliuft-  liiOemickUaii'  nod  d»jp  warn  ^mu^^nmet^  be- 
■ebriebeuen,  %  M.b    . »  *.*«  ><*uo  ' 

6)  0,417  s«beii  op^nVliiliBeWoiftilueipMMWiWeM^ 
4«'beuh  i&lflheil  fl^4»7&Pbte  tottiii0li%;«i»toH§iti»K«- 
amDiQmoxjrd  eaUpiicbl.  ..     '.f>f'nU  .i  ..'M.-.tl 

11  DeiK braune  krj^staliisicte.Kdi|»er  enthält. ai»#  i  uw.i*  'i 

Moljrbdän  &3,83  ^i''^^  •  ' 

'fi^aeitloff>  • ' '  : '  * 
AnpDoniomoiljd      4,91. .  ■** 

Wasted         V  •  15,93  '  . 

Er  Ufst  aich  als.ein  D^ppe^al^  , vo^ , n^b^^MMWW 
MotjbdSnox j(]  und  zwei)[a^ .,ii^o}j|^däi^^^re{(),  Amino^am- 
oxyd  betrachten,  i     i     •  i 

6  At.  Molybdän  s±=  276  =  '54,01 

•         16  •   Sauerstoff  '  '        128  ä   2»,05  ' 
•  •     i  »   AinmonfunKityd  a  2«  ai  '*'  S,te  * 

^.  •  A  .     o  '    ..".is  •        ■  n^^n'n  ^  :ul 

Es  mag  hier  damn  erinnert  werden,  dafs  Bll)f|»atrf]a|l 
zwei  Acicbloride  bescbrieben.  ,ha|^  welc^  ^n  yeii:i^;^ 
fundeneii  blai^eb  Verbindungen  eolaprecbeo.  /    /  ^.j  ' 

•        -  .  .  I  .  k. 

■   '»     *    •  A    *.     ;»i  !     .  i      .        !•  It  M      !•  ' 

•••••  t"' 
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VI.    Ueber  die  Xmaimmemeiznng  tUr  wuUjfbdäm 

von  Marc  Delafontaine,    Mit  %usätxen 
vosi  C  Rammetsberg.  . 

0  f'l  I     BtS  " 

Hr.  Del^afiiilUiiie  bat  es  smä^weck  «oer  ArbeU  flb^r 
die  Flaosjrmoljbdat^  ipit  Aecbt  f)Qr  nUtbig  gelialten ; '  "<tie 

l^isfieri^eii  Angaben  über  die  ZiisammonsctiuDg  der  molyb- 

dSn^auren  Alkalien  zu  revidiren,  und  Hr.  Mari  ciliar,  hnt 

die.  Krystallförm  (derselben  bestimmt.  Indem  ich  hier  eineo 
um»  TiTr  fjj  .  w.'-'  ,v      .      «...      .  .       .       .  ■ 

meine,  eigcofii 

'\  '    '  j  *  ' '  ' 
l>erg,  Stfäve  und  Zenker 

baben  gelehrt,  dafs  aufser  den  früher  ausschljefsüch  ange- 

nommeoen  einfach  und  ^^weifacb  molybdän^auren  Salaeo, 

RÄio  ond  B^c^j  aacb  fw^  andere  Veilw^ng^n  ▼or- 
kommen,  wiewokl  nicbt  diafenigen,  welche  bei  den  Wolf- 
ramiaten  gerade  die  häufigsten  sind.  Hr.  Delafontaine 
findet  jedoch,  daüs  die  aus  früheren  Analysen  abgeleiteten 

WmaMi  'H^'Mo*  ^d  ft«  Mo*  mit  M6^  vertauscht  Wer- 
«IM  ''iMifU;^^wlldnidi  'df« d^n  WaUkamkf- 


IIr/4>.  cSttfcte^'anstaitt  daii  ron  Svanberg  und  StruTe 


beschriebenen  Hydrats  2KMo-+-aq  dieses  neue,  indem  er 
l^le^cbe  At  MolybdSnstfure.  und  kohlensaures  Kali  zusam- 
menschmoh  und  die  concentirirte  Auflösung  freiwillig  jrer- 

Die  KiyataUe  aind  $m^g!Miig,  ^Cmbitiatfön^'  ^idiSk 
Mcbaaeitigen  Prismas  p,  der  Endflilch^'  e  nnd  (biofir)  eines 

1)  ßiUUtUfm  md».  UtBm^iuäm^Jf^h  4n  te.  j^f.  ü  aal.) 
T.  ZXffl.  >  L  .  » 

Ol  Viil  «  0  :  q 
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Dibexa^ers  d,  welches  die  Combioatioiiskauteii  jener  ab- 

d  I  Seitkw.     .       119   0       .  112  10 
d:p  »  116  0 

d  :  o       •  0       .  " 

Hieraus  folgt 

a :  0  a  0,7794  :  I. 
Die  Krystalle  sind  farblot  durchsichtig,  pit  ziemlich 
gioliy  lekht  Itelich  in  Waaser,  auf  ▼evUerea  Ihr  Wpeaar 
M  loop,  tlaa  eotwlsaerle  Sah  üchmilil  Toi:  <)ep  <alilhep 
und  bildet  eine  weifse  strahlige  Mftsse.  ^iis  hoEkniaiiiM 
Ka^  treibt  es  keine  KohlensHure  beim  Gtiiben  ao^. 

Berechnet.         G^a|MUi|i  >  • 

Molyl^dlQßftiire  43,^1 
Kali  "  39,03 
"Wasser    ■  '     f7,n   •    W^Ä''    " ' 

100. 

•        •       *  .  t, 

•     •  •  • 

Dieses  Salz  ist  das  Mo'  som  Sva^berf  u^d  Strav% 
Ea  wir4  am  besten  durch  Abdaaypfeii,  vfui  Mo)jl>dftns||9it 
mit  etwaa  OberachQssigen  kohlensaiirea|»JK|li  ipmd  Q^h^nd^ 
lung  das  trocknen  Rflckstandea  nil  der  tor  AoflAinng  ge* 
rade  erforderlichen  MMi|;e  heifiMi  Wiisaera  eihallen.  Nack 
dem  Erkalten  oder  nach  einigen  Tug^o  setzt  es  sic|i  in 
isolirten  oder  büschelförmig  gruppirteo  Prismeo  fb. 

Es  sind  stoet-  und  eingliedrige  Krystflie^  l'^V'^ 
Streifung  ihrer  FUcheii  ntu'''anniniernjrj|i4tii^^  /Sie  siipd 
mit  de^en  des  enkprec^enden  Apimonirfseiies  0e»  .Seliel 

AQ)'Mo^  +  3aq  Svbg.  Str.)  isomorph,  und  4if  il^ti^W^ 

.  e^.i  1^,^»  lOIMV       M  .« 

n  :  6      112  30 
.||.|  6  a»  121  60 

«  :  0      115  26  ' 

p  «  e     119  10 
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'  Salft'^erlieH  alles  Watser  ^  dem  Sob  malten  ikxtd 
kann  im  f  ead^molxen^n  Zastande  sbindeoiMg  efiipltea  ii«r 
di»,i«lMMr  seiA  Gewicht  ail  rttndtttiUi  . 

.  :i  3K     J4i     ai,u    21,5»    21,1*  . 

•  a.-.  4iiaf :  tife   86i«=   6^       6,62        5,afii  i ;  ■ 

667     100         99^  .  liOO.  • 

STftiibei']f'*v  Aiialyse  itiiiiiiil  mir  ditter  Fomd  besser 

•b  mit  der  ?on  ihm  angenonuxieuen. 

Es  wird  durch  Wasser  in  einfach  und  dreifach  saures 
Salz  zeraetzi;  you  denen  letetdres  sich  absdkeidet»  ist  also 

(kiao-H2kiK*)-|-4aq. 

Es  erscbeiot  als  eine  volaminÖ^e  Fällung,  sehr  wenig 
m  heifsbtb  Walser  löslich,  und  ist  von  den  genannteti  Che- 
nikeffl  b^M^  b^cbMeben  wonkiL  •  ' 

MelyMinsanr—  Natron. 
1  Binfa^  1$ti!ÄQ^2a^.|/ 

F;f;ii^3c^iji|»j|^,  sel^^  äiiiaerst  dtiime  rectan^uläre  oder 
r))ppi]^e  X4#f>  .W  ft>H)n)bpe4^»,  wi^  ^t,  mi, 

n*,IM«iAiWiljHt  jf|b  lAiM  fm.  Vms^t  (b^mbn^t  IW 

Pro^).^  J)m  i^erM«  |lak  ^  3(^«r  amlpiil 
Ein  VOA  Qantelf  au^eget>e»f^  Hydfat  ?»it  lÄ  At 

Es  ist  Zenkers  Na«  Alo*H-28  aq.  Man  erhalt  es  durch 
Zesati  yf^  memi^  Salpetei^aiire  so  efaier  AoflOsttiig'  des 
teri|cn, '  wobei  es  in  Klaren  Krjstallen  sich  abs^t,  w|h- 
Nod  die  spateren  bei  freiwilligesi  YesdiUlSleQ .  fast  opak 
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Zenker  gemessen  vrorden        Sie  laraen  sich  ohne  Zer- 
setzung umkrjstallisiren,!  halten  bei  100^  1  At  Wasser 
rück^  verlieren  daiaelbe  bei  200*  nnd  geben  einen  schMl»- 
baren  in  Watsor  allmlhlick  iicb  löaendan  Rückstand. 

Zenkers  Analysen  haben  gegen  1  Basis  ,9;31  bb 
2,38  At  SSnre  gegeben,   im  Mittel  t  bder  3:7. 

Delafontaine  fand  25,07 *— 25, M  Proc"Wa?8er.  Es  ist 
also  klar,  dafs  die  jetzige  Fennel  an  die  ^lle  der  frühe- 
ren treten.  iBiafii. 


1 1 


D.  Z. 

7  Mo      490  a  6^74  '  52^^  ' 

.   ^    ,3  Na  ,^   93  at  IMl  12,3? 
22  aq        198  =r  25,35      25,11       25,00,,  > 

MotjrMiiMuirai.AjaiiOBlfk.  , 

Sif^  v^CfOfg  beslftQdiges  ßali»  dessen  Farm,  Mber  aicfto^ 

von  Marignac  bescbriel^ef)^  zwei-  und  ei(^}i^^  ^^«V*  j 

IL  SM0Hdnii0lfaeh. 

m)  Mil  4  At  Wamr. 

X)ieh  ht  das  längst  bekannte  und  gewöhnlich  ^eh  bil« 
ddnd^  Salz,  selbst  bei  Gegenwart  Voü'  Obbrscfalissigem  Atli- 
i^oniak.  Die  KiTstalle  sind  oft  nemlicb  grblli  glMitiM^ 
mehr  oder  Vbnigeif  opa\,  BfsWeilenr  scb^^radi'.  MblilA' ^ 
färbt  Seine  Form  ist  bekanntlich  zwei-  und  eingliedrig*); 
wnd"von  Haidinger,  8p;^ter  von  MarigUa^  ond  Ton 
vom  Rath^)  besiimoit  wordeh.  Ich  fege  ito  Nachfi[>ig;en^ 
den  die  soi^(^lt^  .A^esinl^  ^W^' 
nung  zum  Grunde*  , 

1)  S.  mein  Handb.  d.  krysl,  CHf^.       191.  ^      ^         ^j,  v 

2)  meine  »Neueste  Forichaocen  ia  d.  krj«!  Chemie*  S.  96. 

3)  A   a.  O.  S.  98. 

'4)I1fticie  Aao.  Bd.  110.  S.  101.  •«       •  U^ii.p  9.t  btt«. 
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"'  Die  betflmehieteü' flMifii««6i#i-  n-  ft  -rt  .O 

=■  '  '    /  =  p  =  a  :  6  :  06  0    '    ^  •*' 

4:3*:  oi  T- ••'       •  " 

f  .  .It  . 

U;»  a  =s  a  =  a  :     6  :  «  c  , 


6=    64^23'      64  28       ,  .  » 

p:a       =  147  48     147  55       *  " . 

6       »  122  12     122    6    122—123''  ■ : 

^l^Ukmmm  m  \1      166  ifio'lniia 
I    '    6as    28  43  ^2    il  '  1» 

6  =  101  51  102  4  991  ff,,    .vnM,  I 

p  s=r  159 .39  159  39  159  50 

oz  o  =       V  *150  26  liO  !2I 

9ih  »  10^  104  48  104  48 

» :  M    »  laa  *l  -  laa '  a  is  . 

nib      =  113  28     113  32    113  45  '       *  *  ' 
p      SB  137  20     137     0    137  10 
#  i.  •:^rll5  23     115:  aff  .  ilö  59  i 
McriyinHi  Mitl  noch  itfuligfHimdm  Glftchte       «  • 

I  iltei'AKpwlililBilbM!''  i'  l.i 
.i.i  rlr  ^       •«ai#k-4>M09S293.:li«^20a6!  ' m  '       '  v 

••i.I.ni'    "H  rii  b  asss  88*  48L'  i\  '  (!  -  i 

Die  Flächen  p  und  sind  yertichl  gestreift,  qib:  ipf 
irt  alt  kentjchend»  and  ioaicht  die  Kryst^Ue  tafelartig^  die 

lilbilg*  flttr^Kateitoiii/p^  littdet  lodeitiieMf&:Mb  'Adfifit: 
paare  eiadiigtett  ^iwd  .glUAzend.  , 
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Die  MaMmigeii  in  4*  BoriMUMkoiM  ]fiMi.«iifk«[Po- 

Ijedrie  erkennen. 

Das  Salz  wurde  früher  fQr  zweifach  moljbdänsaures 
Ammoniak  ^ehailen.    Svftah«rg  uad  ütruwt  leitetas 

•US  üveo  Aoftljsen  die  Fj^mi«!  Äm*Mo*v|-S  aq.  ab.  Die 
bisherigen  Beitimmvingen  sind; 

Mo  An  M| 

Svbg.  Sir.  81,55 
Berlin  81^ 
Delffs  80^81 

M*.ri«nsc         81^1         |  J 

^  I  82,93 

Rg.  82,36^) 
Deiafont.         81^35  >  •  . 

(Mittel     8  Best)  \  hJH 

•  •  •  • 

Die  Formel  Am'  Mo^-H4aq,  wel<^e  durch  die  Isomorpbie 
des  Kftlisslies  verborgt  erscheint,  fordert: 

7Mo  i-  490  »  81,13 

3Am  =  78  =^  12,91 
4aq  ^   3^  mm  5,96 

604      100  . 

mit  12  At  Wasser 

Am*  Mo'  -h  12  aq.  - 

Dieses  Salz  ist  neu;  Delafentaine  and  Marsgnec 
sowenig  wie  ^Tonberg  nnd  ßtrnvn  enWhnsn  ffiintr» 
Ich  erhielt  es  aas  den  MntteilsMgen  4kB  lorigsBf  bei'lrei> 
willigem  Yerdonslen  «tels  in  kleinen  eb^r  immer  dorcbsich- 
tigen  glänzenden  Krjstallen,  weldM  dem  zwei-  ond  einglie- 
drigen System  angehören.  i  ^  <  i 

Es  bildet  gewöhnlich  rechtwinkiich  ümä^  Msalennni 
Mn  aeitfddKohen  n  nai  6,  dim  KMitm  dmieh  d^njtepi^ 
MMbe  Mima  >  schtef  abgestumf«;  werdsiiir  JU  dsn  «UÜ 
ijiaig  finden  sich  zwei  aof  a  safgesetzte  sefaiefe  EndlUchen] 
1)  Oboe  Rüduicbt  «vf  dm  TrwAmmamd  4e*  Mm  bciiiiaBii.    '  <•  *{ 


Digitized  by  Google 


466 

aus  der  Diagbnalzone  der  eSncn^  e,  ein  Fläcbeopaar  WÄh- 
ml  cKe  Kanten  swia^ien  der  jodeiipn,  y  und  einem  hin- 
teren p  dnrcb  die  Fittoben  e'>ab§e8t^pft  werden,  welche 
ngkich  *M¥:  )<nen  ond^däni  einen  ^.  in  eine  Zone  fallen, 
ivihrend  die  stumpfe  NlbtA  iäq^4mA  eine  Fliehe  o  abge- 

itnmpfl  wird,  die  mit  a.  tf^  o'  und  andererseits  mit  -s-,  0 

eine  Zmm  hgdft 

Wir  dflrfen .  also  0  iind  o*  als  das  QauptoetaMer,  p  ab 

da£  erste,  q  als  das  zweite  ^u^ehöri^e  Paar  desselben  an- 

•    "       *  '       "^^2er:6r«>^  e-iiVraoiisaDV'' 

»     ^    •  Ii»«*     •        ••1,     'I..  -r»  :  r 

Berechnet  Beobachltt 

•    !    1^'^;^'  ■      "i'^J  141*  '  '*  '     *"  * 

(6«itk.>;        0:0*       =i=  114  tf  ^*  • 

|y:pan(in129   0    '         •  '  ' 

ii .    IM  ".'0»'  ••:>/  ^•||f5=^90i>  *  '  'Il9'if9'  ""'^^ 
e        s(.ii'^7(...|^  •: .  .1  a  •  II  -  lo'll 

an  c       108  52  109  40 

•!  17-    .   .  s=    71    8  '  71  12  • 

:   If       .  .q^  V  t  SS  144. M         145  0 
-  i.i  -    -  .  ^     ;  a«  M'  .7/ 

a        »  103  25         103  16 
:e        «-  106  35         196  60 

«115  50 

Ml  A 

e:^       «J'  I  ,/        »IS?  85 

of/  HO/  3n".t^'j#/        te'l46't0'>     '  '145  117'''' 
(!  /J(Mfi  ii'ir>l:;i'v  5^1)  .Ii  itei  166 'ft7 ' 


•'T 


900 


Jl  .      '.'I  '  |p    »  145  24      '    '  l»im 

f         137  15     :    iUrW  s  n—.« 


'     ff       SB   114  10 

•1  ,  ;    .  ■  ,.i  ■  ..  .Ill  «  ••'■■Ulli« 

p    ->  148  47  '  . 

Dor  HaUtpt  M  dn  tweÜMhar.  Eatw«der 
DMh'dtr  rtorizontahioDe,  oben  and  nnüten  aüs^bitdet,  ftieitt 
aber  nar  em  p,  ein  o  und  ein  o'  sichtbar;  oder  nach  der 
Aie  ,p  Ter^pgc^.  ^.  1^  pci^rnttucb  nacb  den  Flächen  der 

Vefftirelione     c,^,  wobei  die  Parallele  von  e  Öfter  fehlt, 

and  an  dem  aufgewadl^MiMii  finde  nur  h  und  ein  q  zu 
■eben  sind.  Die  FlAcheo  inbeii  JKnni  T^j^eil,  unsichere  Bil- 
der, daher  die  Mewan§en  afchUpinier  ikhtig  lifpA  Ui^n 
Des  Sels  ist  Minder  eehwerlAslich  ali^  dse  ▼orige9,aePlie 

Lösung  giebt  aber  bei»  Anschiefsen  durch  Abkühlung  fast 
nur  Kristalle  \on  letzterem.    0,982  hinterliefsen  0,7  Mo- 
l/bdinsäure.  —  1,77,  mit  Natronlauge  destiU^  gaben 
A— lonimnpialiochlorid  «bQ|2I49^  AamqpionMiijrd. 
Htemach  enthalten  100  Tb^  -» 


Moljbdänsäure       71,28     r  .7Mo      490  72,48 

Ammoninmoijd  13^25  •  -  3  An  «■  78  »  11,54 
Wasser  42aq        108  15,98 

070.  loa 

MolyMIasaarss  Hatrsa-Awas^läk. 

_  .  ti 

A»  )V. 

Delafontaine  erhielt  aus  einer  Auflösung  von  Mo- 
IjbdinsAure  in  kohlens^or^  Natron,  di#  lugleich  rnoi/b- 
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gmdeo  oder  ful  fanden  Endflldie,  welcbe  ana  beAem 

Wasser  sich  umkrysialiisiren  liefseu.  Sie  Terloren  beim 
Erhitzen  16,8  —  16,95  Proc  Wasser  uud  Ammoniak;  mil 
kolilenaaufem  Natron  ^eadunolzen ,  trieben  sie  boviei  Kob- 
leMiore  ana,  dais  danna  auf  Ifffii  hm  79,16  Siure  and 
9;«  Natron  in*  acUidaen  nn.  (Sab  A.) 

Bei  eiM^*^M^iMkeB  Bmüang  wurde  ein  IbnUchea 
Salz  erhalten,  an  dem  die  betrefienden  Winkel  )edoch 
=  57'  und  92"*  waren.    Sie  gaben  18,08  —  18,87  Wasser 
Amoiö4iiik»         -^'llfi^  Siore^  4,14  ^  4,26  Nation. 

*  ^•iIMn'BcrodMMnig'  der  Sinre  und  dea  NalMi  fftDdUl  iM 

ab^  bfo8  afbf  die  Annahme,  diese  Salze  aeyen  R*Mo\  .Ist 
dtefa  richtig,  to  ist  das  Salz  Äs» 

}  Am  r 


li/I  I    7  Mo     490     ^  79,50 

.         ^  }im-  60^67  -  9,81 


.       .        .  .  •  Na  =  20,67  =  3,37 
^                  5aq  B  45  7,29 
  61M4.  100. 

1  Die  Analysen  Ae$  Salzes  B  gestatten  keinen  si 
ocnmi. 

•  i-.iim  tat  iltrft.  be'lafdkiUfne  nicht 'gdungen,  kfeselmo- 
lybdlnaanre  Sake  za  erhalten,  dagegen  hat  er  sich  mit  den 
Floincjrnioljrbdaten  eingehend  beschäft,  und  theilt  vorläufig 

mit,;  d^  das  Kaiisafs  k*Bb  |  ^«  +  aq  mit  dem  entspio« 

ctedan  VVoliramiaf  Usomoridi,  ond  daCl  das  Zinksala 

to* 
p|4  +  6aq  dem  Fluostannat,  Titanat  und  Zirka* 
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I  .1      i*  I.   Ill    4    li        »  •  «      »    I  ,    ....    -  .    •  tl 

•  •«!..«    *i.    i:  .1  •     ui .  •      1  •>!   #    I  •»  •!  •< 

VIL    ^[fi^r,  »altrr^icA««  tindf  künstliche^  Kff§fyf' 


•    I  •  •< 

,  .,,»•  ,    .-I  .11  /.*       .  t.  i     I»  :l      II     ...»  M 

I '    '  '  !  .  ^.         .  .r.  L    •  1! 

99  YprjAbrigcii  JVl^heft^  dieser  AnnaleQ  (Bd.  JlSfö,  &  Iddi 
findet  sich  eiue  Mitthciluog  des  Dr.  Hilger  dhtr  das 

selben  Gegenstand  zurückzukoi^ip^  pf^d  ^if^elb^  j^^ 
geu  Richtungen  zu  erweitern. 

I.    KiipferwismiKhers  vj»n  der  KsiMiW^rnbe  Neiigluck  xo  WitUokea. 

Die(s  ist  das  En,  das  ich  ^)  im  Jahre  18M  uHonochl 
and  für  deMen  Zusamnieiiseteuug  khi  wail  idi  nahan  Kup- 

ferwismutherz  metallisches  Wismuth  dano  fand,  die  For- 
mel 3  Cu,S,  BiSj  +  ^Bi  aufgestellt  habe.  Das  damals  Ton 
mir  zur  Untersuchung  benutzte  Material  war  ein  kleineres 
Frifimeni  Ton  einem  Erzstück,  das  sich  im  luaaigeo  KABi|^ 
BÜneralicn- Cabinet  befindet  und  das  ui*diteea  mil  der  wei- 
lend Kla pro th 'sehen  Sammlung  abergegangen  iat  Eeial 
noch  jetzt  mit  der  eigenhäudigeu  Bezeichnung  von  KJtap- 
rotli  versehen  und  es  ist  ohne  Zweifel  dasselbe  Stück,  drä 
Klaprothp.  i)as.. Material  zu  ^||^  iju«i(jr^,4^  K||||fer- 
wismutheraes  entn^^mme^  l^^t^  '  ,  i  ^  ,  • 

Dafs  efn  Ep,  ytelchea,  wi^.  df 9  if  Ffflgi)  MHMwN 
bestimmt  ein  Gemenge  aiis^  mindestens  iwei  Snbttanten  Ist, 
keine  gleifhitiHf^t^e  Zusafnpiensi&tzung  besitzen  liejgt 
eff  i^s,Hao()i  e&|vriiyjl,.4esh^U.uif;bibf(p^^d0rif^ 

j6tetr4i;B4.'TV.s:9ir-  "  "  ^  •  Ii  • 
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■dnigeD  lam  Theil  abwaidietide  Atfolltlft  nhMteD.  Biels 

gdt namentlicb  ton  Schenk^)  und  Tobler^;,  die  wie  ich 
kc^timmt  glaube,  gleichfalls  Erz  von  der  Grub«  Neuglück 
uotertvelit  haben,  die  darin  aber  einen  erheblich  grOiaerfn 
MweM^tQDd'fiiaeBfthaU  famlen»  ab  aftoh  bei  meineii 
1mAfHm,m^äM^  halü,  die  «ofieidM  hiiD  KoMl  Mm 
üihnniny  UMlei,.  wihraii  bei  miMi  aiaiMdidMii  Am* 
ly am  eine  zwar  kleine,  aber  doch  bestioMibare  Meage  die^ 
•ca  Metalles  gefuodeu  wurde.  ' 

•  ^Daa  weiter  unteu  zu  beaprechfnde  Kupferwianolhert 
«Ol  4m  Gmbe  CNoMei  Im  €«fieiibMA  ^  iirciiigiltits  «di» 
wki  i  miiigiitode  Itob«  diem  Erzei  -«  üigt.  dik  «pMkl 
tiiiiib  Jut'ieiBcr.  tdaifen  EigenadMilieB,  ab  aMh  liiiMii* 
lieh  seiner  ISvtaumieiisetzuug  (s.  w.  unten)  von  dem  Ert 
aiu  der  Grube  Neuglück  io  wesevitllch  verschieden,  daCi 
beide,  wem  aie  a»eh  dieselbe  VerbindiuagJilt  Hauf^tbcatand- 
lk«ieiiiimli«ii>  ^odi  aicihi  dum  Weitorea  «hefcaaader  üm* 
iUrt::«mdaa  Mm.  IN«  Angabmi  too  Hfrlger  <k  a;)» 
db  abbi  iaüglieli  a«!  «dMaaea  En  tm  4br  Gr«ba  Banid 
iMieheD,  sind  demnach  nichts  weniger  als  eine  Widerleg 
f^mg  deeaeii,  waa  ich  früher  über  das  En  von  der  Gmbe 
üeagteek  aoageBpawhtn  habe.  . 

•  Jla  ea  iMliditt  atheinaii  wiU,  ab  weM  dia  lÜdNlgMl 
tfriyer  'Ai^gaba»  n«i  fpaibsett  Sailen  aBgeaMifab  wOada 
md  da  aogvr  bcMti  afai  wbaewchaftMehei  Jemnal  fäbm 
<üe  Arbeit  Hilgets  in  deia  Sinne  berichtet  hat,  als  seyen 
dmch  dieselbe  meine  frilherca  Angaben  über  den  GebdS 
des  Kaplanrismvtheraea  an  gadkgenam  WiamvA  alriaia 
widmiagi^  a»  Aafca  aoh  abh  beir^gaa  ccidiidaii,  dieOoMi» 
irtaiig  dea  Mm»  yma  adr  analjfntiii  Miaerab  eott  Wawern 
aofeamebDcai.  Das  dabei  bcnutsle  Material  dankt  iili  wte« 
detum  dt;r  Güte  des  Hrn.  G.  Hose,  <der  mit  zuvorkom- 
aander  FramdMohhail  den  gröberen  Tlieii  dar  <oh«n  aiy 

1)  Aonal.  a.  Chen.  a.  Phm.  Bd.  91,  S.  232. 
-ty  AetfaL  I.  Ckem.  a.  Flim.  Bd.  t»,  S.  207. 
3)  GhM.  G«lrdbi•t^  186^ 
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i:  i  In/Bflittg  atef'i«ii»iCilMiie9'£i§«iiQtofiMo  4m  J&Mt  hA§ 

ich  i  moinen  frubereo  Augabcn  Nicbu  hinzuzufügen^  Nor 
darauf  möchte  itb.uoch  einmal  betioiiders  aufmerksam  ma* 
oheo,  diiCs,  uiaii;aiifi  fiiiclien  BruchHiMsbeii  deaftdtbea  «choa 
nift  bitten  :Ai%i,  weit  deutUoher  unM  dti'  Lovp^ -JüiiM 
«i^gat|weilgto»  lairiigffcnitfuig  gbatattcf  Pwlilkddie»  Wwiäik^ 
diii,  aldb  riuMh.  Mlm  IMw  imU  dtird  l«MMtfttB  Mudir 
glanz  TOO  der  dunkelstnhlgrauen,  .mattglänzenden  Biiipt- 
masse  des  Blrzes  ire^eutlich  unterscheiden.  Ich  habe  trifti- 
gjto  Gnmd»  .diese  Parlikelcben  für  gedtegaiea  Wismotli 
«teMfretfiMi.  JMf»  sie  Ui  dttr.Jjh^  AmAtkm  «4 
4Ari  kelfail.  dia  {Mter.Aiite  wir,  fc^itinlaathi^iii.) 
Valiailte  des  Enea  Tor  dem^  LAlk«Jii«  eineu  YOHcdDk 
eben  und  unumstöfelicheu  Beweis.  '  ' 

'Erhitzt  man  nämlicb  eiu  Stückchen  de«  ErztCfi  ^or  dem 
LAtlu-Qhl«  mil  der  Y^rakbt,  dafs  nur  eine  £clu»  lidtanK^nl« 
deiMlben.flMi  .einer  mftlmgilieUttn  ^kmmb  getroffen  slM 
iQiidringcmialsImId  m  der  OWillicbt  dce  jpfttto:  MleHi 
uMMdte,  kleine,  lebhaft  glänzende  MetäUUl^elcben  (biet* 
weilen  bia  zur  Gröfse  eines  kleiueu  Steckuadelknopls)  her- 
vor,  die  nach  dem  Erstarren  mit  groDser  Leidbti^eil  vfm 
der  Obor^cbe  de»  Eraes  losf^elöat  werdmi  ktenea»  «Jlieee 
KflydHwm  jindy  mie -acigbidk  nUk»  igeseigl  mmAtm^Mtik 
leiftea,  nieleUiatfiea.  WiMilbi .  Um  JkrvnidiäigiaB  deri»lhmi 
fiudet  alatt,  sobald  die  Temperatur  des  erhitzten  Erzstfie^ 
den  Schmelzpunkt  des  Wi^muths  übersteigt  und  sie  ist  offen« 
bar  die  Folge  der  Auadehüung,  :die  das  gunze  Enati)ck;beim 
Eriiitiettjerfäbrt,  wobei  daa  eo:  leicht  schme&dbaM  gedief^HM 
WiiMlk;  inm  Xhcil  YMaiAefUar  SfteUeigedrittisI  vM..  Jüaet 
Eisaahtfttungen  alad^elft  ahnUch!  dtdeli,  dife  idk.  Maiaa  Bih 
starren  des  schwefelhaltigen  Wismutbs  beobachtet  und  über 
die  ich  schon  vor  längerer  Zeit  ^ )  ausführlich  berichtet  habe« 

Der  Umstand,  dals  di^se  MetailkÜ^^elcben  schon  b^i 
miiaigem  Erhitzen  d^  ^nätücke .  hf^TÖrdrinie«,  ^^b^fr^ 

1)  DiwB  AruIso,  IM.  96^  S.4M...     <  ,«    |,    »  
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deatlich,  dafe  das  Wismtitb  als  solche^  iii  dAi  Etz  eiogUä^' 
gert  IM  und  fer  fichtteftl  d^  EinwMid  vOMi|  aitt,  dids  dat 
Metidl  «ffsl  doreh '  Zeraettong  dner*  'f^^dliitarbliidtitil^ 
ia  det*  tfiMa  aiMgascMeden  seyn  könnte. 

Obgleich  die  erwähnten  Metallkügelchen  vollkömmed 
den  Habitus  des  metallischen  Wismuths  besitzen,  so  habe 
ich  doch  geglaubt,  durch  dneil  besonderen  Versncb  ihre 
wahre  Nat v  feafatelies  xa  nOBseii.  Ich  habe  mir  die  Mahl»' 
ftnoiiineti  alle  die  ErsstOekebeD,  die  —  weil  ta  teÜ*  dkll' 
Gangart  durchwachsen  —  für  den  Zweck  der  Analyse  hiebt: 
wohl  benutzt  werden  konnten,  der  Saigerungsarbeit  im 
Kleinen  zu  unterwerfen  und  die  hervordringenden  Metall- 
kätf^ch^  zu  ihibmeln.  Die  Aotfbeiite  hierbei  ist  eioe  iehr 
genüge^  4a  hai^iteSchlldi  nur  der  Iii  die  lufslsren  Emdileh- 
um  eingelagerte  Theft*  des  gediegenen  Wiaihilihs  aosge- 
saigert  wird;  ich  bin  daher  schon  sehr  zufrieden  gewesen, 
zu  dem  folgenden  Versuche  etwas  mehr  als  1  Dectgradini 
Substanz  verwenden  zu  können. 

Oy!  91  Gm.  der  Metallkflgelchen  «Wurden  in  -  reiner  Sal« 
peimlnre  gelfla^  wobei  anfscsr  ehier -Spur  Schwefel  kdn 
'Radtttand  blieb.  Ann  der  Tftllig  faihlosen  LOeong  Wardl^ 
dnreh  Ammoniak  und  kohlensaures  Ammoniak  das  Wis- 
muth  gefällt.  Das  erhaltene  Wismuthoxjd  wog  nach 
dem  Glühen  0,1346  Gnu.;  dem  entspreehen  99,67  Proc 
metalL  Wismath. 

Ee  ilidei  sich  dia*»  was  ich  Mher  aifefäi  ane  dein  Ver- 
hniietf  des  Erze»  auf  nasieni  Wege  —  (gegen  ii^dende 
Salzsäure  bei  abgehaltener  Luft)  —  geschlossen  hatte,  bei 
der  Prüfung  desselben  auf  trockenem  Wege  vollkommen 
bettStigt  und  es  darf  demnach,  dafs  das  KupfeneUmuther» 
O0li  dar  €M0  IkMgUkk  eine  erAeMMe  JVen^e  mMmdhm 
WiMmuthi  mechiMilfdl  beigemengt  eeUkSU,  ait  MHg  imhe- 
jlwiftor  md  ausgemaehi  angee^hm  w$iillmt. 

Diese  Thatsache  hat  gewifs  nichts  Ueberraschendes,  da 
das  Wismuth  weit  hSufiger  im  gediegenen  als  im  vererzten 
Zustande  vorkommt,  und  da  auch  der  District  yon  Wil- 
Heben  xo  den  FundsC&Uen  des  gediegenen  Wisnmihs  ge« 

PigjipJf  ft  AamL  Bd.  CXXTII.  90 
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hört*).  Uebrigens  hat  auch  Tobler')  angegeben,  dal« 
das  von  ihm  und  von  Schenk  untersuchte  En  «vielfach 
mit  gediegeoem  Wismuth  durchwachsen«  trorkoomie.  Zwar 
ist  hinsugefttgt,  dafs  auf  die  Sonderang  des  sor  A^a^fte 
bestiiiimt«  Materials  (4  Ik-  auf  die  Avdialiuiig'  dea  h^gt- 
nengteu  gediegenen  Witaiaths)  grofse  SoigfaÜ  verendet 
worden  sey;  ich  mufs  indefs  nach  ineinen  Beobachtungen 
eine  vollständige  Sonderung  des  durch  die  ganze  Masse 
des  Erzes  fein  vertheilteu  Wismutha  für  gaua  unmögiich 
kalten..  9a(a  ea  Tobler  nkhft  gelang»  auf  namoi  Wege 
gediegjea  Wimatii  In  dem  En  anfaitfnden,  bat  wabiedwanr 
lidi  den  Grund,  auf  denjeb  schon  bei  einer  lirQberen  <ae- 
legenheit')  hinzuweisen  mich  vcranlafst  fand;  durch  Sai- 
gerungsversuche,  nach  Art  der  oben  enväbnten  aogesteill, 
möchte  sich  in  dem  von  Tobler  und  Schenk  antenuob- 
ten  En  leicht  gediegenes  Wismath  nacbweisca  lanen«  Ich 
darf  diela  mit  um  to  gröfimrer  Wahischeinlichkeil  Torana- 
•etsen,  ala  itk  mich  nenerlich  bei  einer  genaoen  Dorck> 
sieht  aller  im  hiesigen  Mineralien  <  Cabinet  unter  der  Be- 
zeichnung »Kupferwismutherz«  vorhandenen  Mineralien  da- 
von Übeneugt  habe,  dafs  sie  sänuntlicfa  (mehr  oder  wenigm*) 
gedi^enea  Wiamnth  enthalten.  Ee  ccbeinl^  daa  Vorkom- 
men des  gediegenen  Wlamoths  im  Kufferwiimndien  die 
Regel,  das  Fehlen  desselben  die  Ausnahme  von  der  Regel 
in  seyu. 

Wie  die  Resuitiate  meiner  früheren  Analysen  unterein- 
ander, so  zeigen  auch  die  jetzt  erhaltenen  Data«  verglichen 
mk  den  fraheren»  *  wenig  Uehercinatimman^  Bettjeia  gjemtf  * 
dafiSr,  dala.die  goeammcnrejtwmg  desMKMpferwiamnilieriet 

von  der  Grube  Neuglück  erheblichen  Schwankungen  unter- 
wfufen  iat*  Ol^le  Zweifel  ü^d  diese.  Schwankungen  baupft^ 

1)  Ich  selbst  besitie  in  loeiner  Sunmloof  tu  «as  H.  Ro^e*«  ÜAcy^ 
hetfiÜttwAu  Mineral  »Gcdiefcn  Wismuth  in  Speifskobak  von  WiuS- 
dien«,  in  dem  mch  das  gediegene  Wisniuth  in  uUloaen  Sfudkchcn  bts 
tur  Gröfse  einer  hlMoen  Erbae  «in|el«|Cfi  findet. 

2)  I  c.  S.  208.  "  .    1  :     .  '  I  • 

3)  i>ieM  AmiL  BdL  »7«  8.  47».       .  r: 
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sächlich  durch  die  ungleichmäfsigc  Verthciluug  des  metalli- 
schen Wismuths  in  der  Masse  dea  Erzes  bedhug^;  wie  .uii«  . 
gleidmiifirig  diese  aber  ist,  iiävon  hsibe  kh*  nridi  bei  'den 
oben-  erwlbnten  Saigerangsveiwidieii  'deatBdi  fibeneugeii 
kOnoen,  insofern  einzelne  Enstückchen  eine  verhMltnifsmä- 
fsig  bedeutende,  andere  eine  nur  geringe  Menge  metalli- 
sches Wifmath  herTordtiof^eo  Üefsen.  Hierbei  zeigt  sich 
na  AJUgemeinen,  dafa  die  an  Gangart  reichsten  Stücke  an. 
Misten  gediegenes'  'WisnaUi  enthalten  oftid  daraas'  erkllrt 
•idi,  dafe  bei  meinen  Mheren  Analysen,  tn  denen  aos* 
Mangel  an  reinem  Erz  mit  Gangart  reichlich  durchwach- 
sene Substanz  verwendet  werden  mufste,  mehr  gediegene^ 
'Wismnlh  gefunden  wurde»  als  bei  den  |etxt  mit  reioerttn 
En  attsgtefibvten  Bestimmungen. 

Die  bei  der  Analyse  erhaltenen  Besdtate  waren  fbt- 
l^ende: 

l  )  1,112  Grm.  mit  Salzsäure  und  chlorsaurem  Kali  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  bis  zur  vollständigen  Oxy- 
dation des  Schwefels  behandelt,  gaben  1,385  Grm. 
sciiwefelsaaren  Baryt 

2 )  0^187  Grm.,  darch  Salpeterainre  lersetil;  gaben  (MiaO 
Gnn.  Wisroalhoxyd,  0,420  Grm.  Kupferoxyd,  0,003 
Grm.  Eisenoxyd  und  0,0033  Grm.  Kobalt. 

3)  1,223  Grm.  gleichfalls  durch  Salpetersäure  zersetzt, 
gaben  0,650  Grm.  Wismuthoxyd  und  0,522  Grm.  Kup- 
leroxyd.  Eisen  und  Kobalt  worden  bei  dieser  Aim'- 
lyse  ni^t  bestimmt. 

4)  0,928  Grm.,  mit  siedender  ChlorwasserstofisSore  un- 
ter Kohlensäure  so  lange  'behandelt,  bis  der  gröfste 
Theil  des  Crzes  zersetzt  war,  liefsen  einen  Rückstand, 
ans  dem  erlialten  wurden  0,055  Grm.  Kupferoxyd 
mm  1,74  Proc.  Kopfer  nnd  0,136  Grm.  Wismntbosyd 
M  14,33  Proc  Wismoib.  Dem  Kupfergebalte  dieses 
Rückstandes  entsprechen  aber  für  die  Formel  3Cu,S, 
Bi  Ss  5,19  Proc.  Wismuth;  diese  von  den  gefunde- 
nen 14,33  Proc.  abgezogen,  giebt  einen  Rest  von 

20*  * 
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9,11  Proc*Wi|8iMdi|  das  tb  a^lchit  iü  El*  mrttol- 

ten  war. 

Im  Rückstände  von  der  Behandlung  mit  Salzsäure  he- 
fand  sich  aufserdem  der  ganze  Kobaitgehak  des  Emi^ 
Dieter  Uantad,  der  mir  M  veiqee.  Irikhereii  JamiymK 
entgangen  war»  beweist,  dais  das  Kobalt  in  einer  dnrek 
siedende  Salzsftnre  nnangreifbaren  Fora,  wabrsdieinlicli  «In 
Speiskobalt  im  Erz  enthalten  ist.  Ich  halte  diese  Annahme 
besonders  deshalb  für  statthaft,  weil  ich  mich  jetzt  durch 
Löthrohrversucbe ,  Qberzengt  habe,  dafs  in  dem  Erz  auch 
eine  Uejjpe  Menge  Yon  AnenÜ  enthalten  ist.  Wfjuseheui* 
Udh  gebort  andi  ein  Theil  des  überhaupt  sebr  gerinfltn 
SjfjQ^ehaltes  dem  Sp^kobalt  an. 

Aus  den  obigen  Analysen  erg;iebt  sich  (olgende  pret- 
efo^che  ZusainsMnfetzuog; 


I. 

IL 

m. 

Miita 

Schwefel 

17,10 

17,10 

Wismnth 

47,65 

47,44 

KnpCec 

34,04 

34,14 

34,09 

Eisen 

0,20 

0^20 

Kob^t 

0^ 

0,36 
99,19. 

Bringt  tfm  nnn^  miter  Veraacbl|stig«ng  dea  Kobalts 
uQd  EisoDS,  das  UfL  A^aL  4  bestonite  gediegene  Wisrnnih 
▼on  dem  Niekel  in  Abrechnung,  so  ergiebt  sich  ein  Kest, 
d^  siemlich  gut  d|er  Formel  SCu^S,  BiS^  entspricht 


Der  Rest 

Auf  100  Th. 

Berechnet  nach 

beträgt: 

i>erechQet: 

3Cu)S,  Bi 

Schwefel 

17,10 

19,11 

'  19,44 

Wismuth 

38.30 

42,80 

42,U 

Kupfer 

34,09 

38,09 

38,15 

'  89,49. 

100,00. 

100,00. 

Die  Ueboreinstimmung  zwischen  Versuch  und  Theorie 
ist,  wie  man  sieht,  keine  vollständige  und  sie  kmn  es  nicht 
sejn^  da  clä^  {gediegene  Wismuth  lOr  sieh  von  siedender 
Salisänre  .etwas  angegriffen^  die  Menge  defselb«|  stets 
etwas  zu  niedrig  gefunden  wird;  Indeft  Ist  die  AnnSberang 


Digitized  by  Google 


m 

der  gefundenen  an  die  berechneten  Zahlen  geiff!|^et)d ,  um 
die  Formel  3Cu,S,  BiS,  haltbar  erscheinen  zn  lasseD. 

kh  habt  liieniadi  kciaen  Graiid,  in  meinen  frOkeren 
AB|^ilben  Aber  Am  Kn^pfefwiemiitten  tm  dbr  Gnilie  Hen- 
gUlek  eine  wetentiidbe  Aenderaii^  eintreten  co  lassen  and 
ich  schreibe  demnach,  wie  früher,  die  rationelle  Fonnei 
Itlr  die  ZusamiafensetzuDg  dieses  Erzes: 

aCüsS^  ]tiS,-|-diBI. 

■ 

■I  WHÜDfean. 

Das  Erz  von  dieser  Fundstätte,  das  ich  früher  nicht 
analysirt  hatte,  ist  das  von  Hilger  (I.  c.)  untersuchte  nnd 
auf  dieses  allein  beziehen  sich  seine  Angaben.  Er  fand 
Mn  18^21  Proe.  Sdmefel,  Piroa  Kupfer,  8^13  Proc 
Eisen  ittd  41,63  Pioi.  Wtemath;  aua  diesen  Baten  wttrde 
imter  der  Yoramsetcmi;,  ddfs  das  Elsen  als  FeS  einen 
Theil  desCu,  S  vertritt,  die  Formel  3CuaS,  Bi  S3  abgelei- 
tet. In  wie  weit  die  gefundenen  Zahlen  zu  dieser  Fonnei 
■timmen,  trgieU  sieh  ans  lalfinder  ZnMnmtoslellungt 


Btndmti  Bich 


Ittlfar  fittSt 

aG«k6,  Bi«, 

%a»i  PiM  ssWsi 

.  Mfil    »  Knpfer 

3,13     »  Eisen 

41,53    •  WiaauiOi 

42,11 

1 

Wilftnd  sidv  Iteidiiiidk  de«  Wismolks  «nd  tmA 

(wenn  man  einen  Theil  desselben  durch  Eisen  vertreten 
denkt)  des  Kupfers  eine  ziemlich  gute  Uebereinstimmuog 
zwischen  den  gefundenen  und  den  berechneten  Zahlen  zeigt, 
findet  eine  aokha  lietraffii  des  Schwefels  nicht  statt:  die 
Aflaljfsv  liat  lj93  PfOd  ddiw^äfei  weui|||^  efmebent  als  die 
Formel '  Terliitogt.  Diese  Dilferenx  sdheint  mir  etwas  tu 
^ofs  zu  8CJU,  als  dafs  zur  Aufstellung  der  obigen  For- 
mel oh^  yf/titens  die  BereciUigung  zugestandan  werden 
liOnnte  *'  ' 


m 


Idi  liabe  fem,  dardi  die  •Gflle  6m  En.  (k  Eo««  ait 

dem  erforderlicheD  Material  Tenehen,  gIdkUJk  die  Am- 

Ijse  des  KupferwisiDutherzes  von  der  Grube  Daniel  im 
Gallenbach  ausgeführt,  bin  dabei  aber  zu  Resultaten  ge- 
langt» die  'von  denea  Hi  lg  er  s  weaeotiich  abweichen. 

.  l>»i  voa.iiur  antenucbte  £n  war  in  tkmlioh  ^erisgv 
Meoge  in  einen  sdiwai^h  iOtl|lich  geflriMen  Schweiejiiih 
eiiigewaebsen.  Dasselbe ,  macbt  iufseilich  —  gern  aligese- 
hen  von  etwas  eingesprengtem  Kupferkies  — -  nicht  den 
Eindruck  einer  homogenen  Substanz;  an  einzelnen  Stellen 
derb,  feinkörnig  und  schwach  glänzend,  zeigt  es  an  ende* 
ren  ^Stellen  dentUcä  IkrjatalliniKbes  Oettge  wid  atttkcn 
Metall^hro;  bisweileii  werden  lieiii»  Zenchlagen  des  Schwev» 
Späths  kleine  prismatische  Krjstallfragmente  blofsgelegt,  die 
durch  Längsstreifung,  hellgraue  Farbe  und  sehr  lebhaften 
Glanf  an  den  Habitus  des  WismuthglUnxes  eriUAem*> 

Das  Erz  ist  aufserdem  von  einer  geringen  Bfenge  g»* 
dfegdtm  W^Bumtl»  beglMel»  des .  an.  eeintr  elgenliitall» 
eben  nnd  an.seinew  iryatallinisdb-UMtrigen  GeRlge 
nnter  der -Loupe  leicht  erkannt  werden  kann.  Hr.  G.  Rose 
hat  sich  nicht  nur  von  dem  Yorbandensejn  des  Wismuths 
überzeugt,  er  hat  sogar  die  Krjstaiiform  desselben  deutlich 
erkannt»  theils  an  dem  eingieinreoglen  Metall  selbsl,  theib 
an  den  Abdrucken»  die  es,  :wo  es  loigelM  wurde»  oi 
Scbwerspath  Unterlassen  hat  b  einer  lueranf  beaAgÜdm 
▼on  Hm.  G.  Rose  mir  mitgetheilteu  Notiz  heifst  es  wört- 
lich: »es  siud  Combinationen  des  hexaederähnlichen  Rhom- 
boedeia  n^t  der  geraden  EndAitebei  die  duich  Yorbttüdien 

1)  Leider  ist  es  sehr  schwierig,  )a  fast  gans  unrooglieh,  solche  KrystalU 
fragmente,  völlig  frei  von  derbem  Erz,  aus  dem  Schwrrspath  herauszu* 
lösen.    Deshalb  hat  sich  auch  ihre  Zatammeasettung  nicht  mit  rölliger 

1  Sicherheit  f«sutellen  lassen.  Ich  kann  darfiber  nur  soviel  sagen,  dafs  in 
der  Salpetersäuren  Losung  einiger  solcher,  mit  möglichster  Sorgfalt  aas- 
gelesener KrystAllfragmenie  durch  Ammoniak  eine  sehr  dcuiliche  ReactioQ 
auf  Wismuth,  dagegen  eine  kaum  bemerkbare  auf  Kupfer  heryorgebracht 
wurde.    Ich  kann  es  hiemach  zwar  nicht  als  bewiesen  betrachten,  aber 

I  ich  darf  es  för  walirscheiolich  kallen,  d«ls  das  En  Wl«inatfa|Uiu  me- 
chaabch  beigemengt  cotfailt« 
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dir  letttqreü  Vtkk$  üMarlig'  mtMiom.  Der  XbAnci 
dieser  letzteren  Fläche  bringt  in  dem  Scbwerspatb  die  drei- 
seitigen Eindrücke  hervor.« 

Beim  Erhitzen  auf  Kohle  vor  dem  Löthrohre  schmilzt 
das  En  imlidi  l«icht  (leichter  ab  das  toh  der  Gmbe 
Kem^Odi)  imter  Verlireitaiig  eines  schwachen '  Aiseofe- 
riidis.  Liftt  man  auf  ein  Stilekdien  desselben  eine  sdiwache 
seitlich  aaftreffende  Löthrohrflamme  wirken,  so  treten  hier 
und  da  an  der  Oberfläche  vereinzelte  kleine,  lebhaft  glän- 
mde  Kügelchen  hervor,  die  durchaus  den  Charakter  des 
metaUisehett  Wismnths  besitien.  Dieili  Vetliaiten  Ist  gtf» 
analog  dem  des  Brses  Tim  der  Grabe  Neaghlek,  anr  dafir 
dieses  letztere,  vreil  es  viel  reicher  an  gediegenem  Wis- 
muth  ist,  bei  der  Saigerunj;  eine  weit  gröfsere  Menge  Me- 
tall  ausgiebt. 

Wird  das  fetogepnlverte  Erz  bei  freiem  Lnitsntritt  mit 
siedender  Salislitre  bdiandell»  so  tost  es  sich  unter  Schwe- 
Miwttserstoff  *  Bntniekelong  nach  knner  Seit  Toüstlndig 

darin  auf.  Läfst  man  dagegen  die  Salzsäure  bei  Luftab- 
schlufs  (unter  Kohlensäure)  einwirken,  so  wiedersteht  ein 
kleinerer  Theil  des  Elrzes  hartnäckig  der  Wirkung  der 
Stare  und  es  erfolgt  erst  nach  lange  fortgesetztem  Kochen 
eioe  'Vol]sllnd%e  LAsnng.  Dieses  letelere  Verhalten  wkkr- 
sprieht  keineswegs  der  Thatsache,  dafs  in  den  Erz  gedie- 
genes Wismuth  enthalten  ist,  denn  diefs  Metall  wird  selbst 
bei  Luftabschlufs  von  siedender  Salzsäure  etwas  angegriffen, 
am  stärksten  natürlidi  dann,  wenn  es  als  feines  Pulver  der 
WirkoBg  der  Sinre  ansgesetet  wird.  Da  nun  das  frag- 
liche KopletwisnintfaerE  tfieriiaupt  nur  wenig  gediegenea 
Wlnmiäi  enthält  (s.  w.  unten),  so  kann  es  tAiM  befreoh 
den,  dafs  sich  dasselbe  bei  lange  fortgesetztem  Sieden  mit 
Salzsäure  auch  bei  Luftabschlufs  endlich  ganz  auflöst  Offen- 
bar wird  die  Auflösung  des  Wismnths  noch  schneller  als 
dnrchdie  Sehsiure  ellein  dann  erfolgen,  wenn  die  wahrend 
Ar  tosrsefMig  des  Brses  dbrch  den  Apparat  geleitete  Koh- 
tmsänre  Ton  atmosphärischer  Luft  nicht  völlig  befreit  i^o#- 
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den  lUid  MBUt  inc.  TfirfÜitrMktniim  mUt*»  «ob  Kiaiiiiu 

dilocid  pelegenlieit  gebcttei|  isl^). 

Unterbricht  man  die  Einwirkung  der  Säure,  sobald  der 
gröDsere  Tbeil  des  Erzes  zersetzt  ist,  so  findet  man  im  ROck- 
stand«)  ^eblicb  mebr  Wisiqutb^  und  viel  mttiger  Kupfer 
als  der  mittleren  Zusanunensetzupg  des  Erzes  entspriclit, 
imd.  4f(i,  bew^l  fbfBo^  duCi  in  4u8||bi  i{lfl4Mf«4%  fo|§liak 
aodb  in  den  Ef^  selbst  «ii^  TMU  4m  IKis^vIhs  ab  iot 
enthalten  ist  -  * 

Hilger  (L  f^)  glaubt,  da  er  bei  der  Behandlung  dM 
I^ypienfi^^tberzes  mit  siedender  Si|Us|lure  (^llter  Kob- 
lansSqn^)  eio^  yoiktiU^e  M^^uiig  erhi^jb^,  ^Ibnuil  dei^  S#- 
^ei^  g#lift  1(0  bfM».  ^  cediflgeniA  WiswMli  io  dM 
Et^  gar.iupbt  en^lten  ipl.  Djeser  Beweis  kaiin  oacb  dem 
eben  Angeführten  auf  die  Bezeichnung  eines  scbarjFen  nicht 
Anspruch  machen.  Sorgfältig  angestellte  Saigerungsver- 
suche  vor  dem  Lötl^rohre,  durch  di^  sich  das  Wismuth 
dfi  noc^  deutlich  nachwelsea  ÜUkt,  ifo  djbl  ^Amdi 
long  auf  Saizs^Mn«.  ;|weiCdlia€t^  R^tf^  giebt  TtaOmm  i»^ 
^jl^i^r  ept^ieiden,  ob  das  too  Iiiiger  imten^te 
ffirklicb  frei  von  gediegenem  Wismuth  ist. 

Bei  der  Analyse  des  vom  eiogesprengtea  Kupferkiea 
sorgfältig  belr^tea  fjzes  wurden  folgende.  lUspilUte 

^^^^ 

1)  O|099  Gnn.  §fim  USß^  Orm.  sdiweMeanm  Buyi 

.tm4  0,008  Gnp.  Schwefel  in  Sabatonr;  ferner  O^jSOi 
Gnn.  Wismuthoxjd,  0,376  Gi?n,  Kupferpz/d  tuid 
0,012  Grm.  Eisenoxid« 
2^1,1^  QiVfu  (^if^r  ai^r/N^  Enprobe}  gaben  0,9M 
Qn|h  i^eftlsfijfiiien 

;  ferner  Q,68|,  WifUBa^ioijd,  O^iO  Qm.  Knpfaroiijrd. 
und  Q(016  Qrmt  Eiffsnoxjd, 
3),  0,840  Grm^  (Gemenge  aus  den^,  zu  Analyse  1  und  3 
'  ^,  ^  .  benutzten  Erz)  hinterliefsen,  xum  gfpüiten'  'Cbeil*  inü» 
.1   .  V4ffl<*r  S|ü^re  .  unlur  Koi4eiM|ftn«  iffnMh  ^ßßm 

I)»  Uibs»  il^' Wülnt       MapttchiafMs  ail  tt>  MMb) 

•ach  moM  Abhaadloos:   Dam  AmalcB  Bd«  97  S.  479. 
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•  Wismathoxyd  »  4,52  Proc  Wismath,  und  0,019  Gm. 
Kupferoxyd  =  1,43  Proc.  Kupfer.  Da  diesen  1,43 
Fro^  Kupfer  für  die  Formel  des  Knpferwiiinuther- 
IM  1^  Pi9&  Wisiwdi  «nlqpreelbeB,  s«  darf.  4m 
Rast  (4^2  —  1^)»  ako  3,96  Proc  alt  unkvi  iliri 
Fom  d«B  g^egeoen  Wisonillis  TOiliaDdeo  betndi- 
tet  werden. 

Aus  den  Analysen  1  und  2  berechnet  sich  folßeiide 
jproccnliaclie  ZnsammenieliaDg; 


I. 

I. 

Nickel.  . 

S^kwefd 

18^75 

18,03 

18,69 

WisBOth 

^27 

52^ 

»MO  . 

80,11 

27,54 

28^ 

Eisen 

0,85 

0,96 

0,9.1 

99,98. 

99,66. 

9i^,82.  . 

Obginch  die  fOr  WisnuUh  nod  Kopier  gefondcMO 
Wethe  nidrt  anerheblicb  too  einander  abweicli^  so  l|abo 

icb  dodi  mit  Rücksiebl  darauf,  dafs  die  Summe  beider  Mo- 
falle  in  beiden  Aoaljseo  nahezu  gleich  hoch  gefunden  wurde 
und  auch  die  Schwefelmengen  gut  übereinstimmen,  geglaubt, 
die  Ergebnisse  beider  Analysen  znjt  Qildung  oinoB  Mittel^ 
bmaitieh€ii  tiq  dOrfen. 

Wio  man  sofort  Itiberdeht,  befinden  sich  diese  ZaUeii 
mit  den  der  Formel  3  Cu,  S,  Bi  S^^  entsprechenden  durch- 
aus nicht  in  Uebe  rein  Stimmung,  auch  dann  nicht,  wenn  man 
das  in  Analyse  3  bestimmte  gediegene  Wismuth  too  der 
GesMontaengo  des  gefundenen  Wismnths  in  ABrecbnnng 
Wogt 

Mit  Rlleksiebt  ätif  die  Inftere  Besdkaffsobeit  des  Enes 

und  auf  das  oben  (s.  d.  Note  auf  S.  314)  Gesagte  welfs 
ich  jene  Zahlen  niclit  besser  zu  interpretiren  als  durch  die 
Afmahme,  da(s  da«  Erz  —  abgesehen  von-  4ao^  aufseii  al- 
\m  9mi W/  stab.ywde»  Gebalto  dossolbe«  an.  gedieilMa 
WIWWMli  »m.;«WI.<a«eiei«fl  iit#'^on.  Kn^lswtisMtrthowi  nlti 
Wifi^othgbpz,  In  der  That:  lieht,  man  Ton  den  gefnndo- 
ncn  Mittelzahleu  die  MengiQ  j^Hp^r,w46muth!^%      dAe.  dem 
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gaiyidwitii  Kafisr  tttttpriiAl*)»  hriag^  nan  kämet  die 
AmI»  S'lMStfaMBte  Menge  des  gediegeoen  Wiaaiirtht  in  Ab- 

l^chuuDg,  so  bleiben  für  Schwefel  uod  Wismuth  Reste, 
die  tiemlich  nabe  der  Formel  des  Wismuthglanzes  entspre- 
chen. Die  folgende  Uebenicht  zeigt  dentiioh  diels  Ver- 
bütiiifr: 

Schwefel.    Wismulh.    Kupfer.  EUea. 

'^"i*  18^69     51,40     2^  0^1 

Kapferwismuthen  ans  dem 


C«  beredmel: 

14,97 

31,60     28,82  0,91 

19,80      —  — 

Gedieg.  Wismuth: 

2,96 

3,72 

16,84 

Wismutbglanz  aus  dem 
S-Rest  berechnet: 

3,72 

16,12 

0,72 

*  • 

Die  Zahlen  nürden  den  gemachten  Voraussetuingw 
npeh  besser  entsprehen,  wenn  die  directe  Restimmang  dea 
gediegenen  Wismnths  nicht  nnTermeidlich  tod  einem  Ver- 
luste getroffen  würde.  Der  sich  ergebende  Rest  top  0,72 
Proc  Wismuth  darf  als  ein  (wenn  auch  nur  annähern d 
genauer)  Ausdiuck  für  die  Gröfse  dieses  Y^lustes  betrach- 
tet werden. 

Die  un  Vorstehenden  versnchte  Inteipietation  als  richtig 
angenommen,  würde  ^  Era  betrachtet  werden  kOnnfm  ala, 
ein  Gemenge  aas 

76,30  Proc.  Kupferwismuthers  • 
.  19,84     •  Wismuthglanz 
,     3,68    •    gedieg.  VVismntli» 
>  •  99,831  ' ». 

!  Es  mufs  unter  diesen  Umstanden  als  bedeutungslos  und 
infillig  erscheinen,  dafs  die  bei  den  obigen  Analysen  er- 
haltaMn>  Mittehwtbe  lür  Wismulh,  Kupfer  und  Schwefel 

I)  Dabfi  ist  «Af^ooratnen ,  dafs  das  gefundene  Eucn  ab  Eiofadi-Sckwe- 
I"  felcMon  dem  Kv^fcrwiMQothen  AD|eh4rt.  *  *'" 
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(betuniin.  #etti  nui  das  gcftidhaa  EiMh  imA  ttmm 

äquivalente  Menge  Kupfer  substituirt  denkt)  ziemlich  nahe 
in  dem  Aequivalentverhältnifs  =1:4:5  zu  einander  ste- 
ben.  Diesem  VerhSltnÜ«  würde  duicli  jede  der  drei  fol- 
genden Formeln  Rechnung  getragen  te/n: 

aCa,S,  BIS, 

3Cu,  S,  Bi  S« -f- Cu«  S,  Bi  S« 
2(3Cu,S,  BiS8)-HBiS,. 

Nach  der  ersten  würde  das  Erz  gar  kein  Kupferwia- 
mulherz  sejn,  sondern  (in  Bezug  auf. seinen  GeheU  an 
Co.  S)  ein  Mittelding  iwiechen,  dieiem  und  de»  vwl 
wtmaehten  lUqrferffiannIhglani;  nach  der  nreilen  wMe 
ei  ab  eine  Vetbindong  gleidier  AeifiiiTidenle.  KopfenHa» 
mutberz  und  Kupferwismuthglanz  erscheinen;  nach  der 
dritten  endlich  als  eine  solche  von  zveei  Aequiyalenten 
Kopfer wismutherz  mit  einem  Aeqniv.  Wismuthglank  . 

Keine  dkmn  Foimeln  kann,  da  es  aieli  in  d^  fmAim* 
genden  F«Ud.  nm  eini  Gemenge  handell)  anf  Gflligkeit  ämi 
Spruch  machen,  auch  die  leiste  nidif,  obsdion  dieselbe  ftr 
Kupferwismutherz  und  Wismutbglanz  Werthe  voraussets^* 
die  sich  mit  den  aus  den  obigen  Analjsen  abgeleiteten  in 
liemlicb  naher  Uebereinatimmung  befinden.  £a  wtrden 
■Imlici  dieier  Formel  eniapieAeiii 

79,481  Proc  Kupferwiimlitken  and  ' 
20,51    »     Wintaudiglana.  ' 

Eine  Vergleichung  der  Ton  mir  und  der  von  Uilger 
gefundenen  Zableo  zeigt  Differenzen,  die  viel  zu  grofs  sind, 
ak  dale  aie  aus  blofatn  Beobachtungsfehlern  erklärt  wer- 
den kttmten;  dieselben  mUssen  in  der  Venehiedenavtigkeil 
im  nnteieuelilen  Mateifals  ihren  Grand  haben  und  ea  fiivl 
demnach  der  Schlufs  gerechtfertigt  erscbeinen,  dals  die  Zu- 
sammensetzung  des  Kupferwismutherzes  von  der  Grube 
Daniel  ebenso  wie  die. .des  £raes  TOn  der  Grube  Neogiück 
inheMiebeo  Scbiwankungen  unterworfen  ist. 

Wie  die  Ton  Hilger  gefandenen  Znblen'4Ni  Intaqnn^ 
liren  sejen,  darüber  will  ich  hi«f  eine  bestbnmte  Ansiebl 

I)  DicM  Aimal.  Bd.  90,  6. 166.  ...     .  '  i.  i  <  . 


Digitized  by  Google 


nicht  aussprechen;  das  aber  mufs  ich  wiederholen,  dbfe  sidi 
dieselben  meiner  Ansicht  nach  mit  der  Formel  des  reinen 
KapfermsmiUhmefi  (3CuiS^  BiS«)  lucbi  in  geBügendar 
UibertiiMiiMDmig  iMindeD. 

Es  ist  früher  (1.  c.)  von  mir  angegeben  worden,  dafs 
wenn  man  Kupferwismutherz  von  der  Grube  Neuglück  mit 
hmSnt  $alz6ftiire  bei  Luftabschlufs  behandelt)  im  uuldslicheD 
WkkMmdid  imeteUisdies  Wi«n«lh  eiillii4tai  ist,  während, 
wens  hm  dkr  Eftowirkrag  der  SahOim  auf  dm  En 
aimosphlritclMn  Laft  freier  Zutritt  geglättet  wM,  kifkt 
Wismuth  ungelöst  bleibt.    Dieses  eigenthtlmliche  Verhal- 
tttl>  erklärt  sich,  wie  ich  gezeigt  habe,  einfach  daraus,  dafs 
eise  leÜte  salzsaure  Lösung  tod  Kupferchlond  flietallisches 
WiemnabiMi  erheUlcher  Heage  mMUinm  rmnmg,  wihreMi 
einb  «ntspreelMride  LDeong  Ton  Kupfsrcblorihr  diefii  aicht 
thut.  Ohne  die  richtige  Würdigung  dieeee^VerinÜtOi  wM 
mir  wahrscheinlich  der  Gehalt  des  untersueliten  Erzes  an 
gediegenem  Wismuth  entgangen  und  es  wäre  mir  die  wahre 
SMMHniMlenni;  deiseiben  wtchlossen  geblieben. 
•  hWaliMid  neiM  Angaben  Aber  die  Wirkung  einer  Km|i- 
ferehloridlösnng  auf  raetolieckee  Wisnrath  dhurch  Tv>&ler 
einfach  bestätigt  worden  sind,  heifst  es  an  einer  Stelle  der 
mehrfach  erwähnten  Abhandlung  von  Hilger  bezüglich 
jenes  Verhaltens:  »welches  (nämlich  Kupferchlorid}  metal- 
UMbee  WisMth  auflltoen  «oU«*   Hr.  Hilg^er  scheint  eieb 
dieeer  eenderbaieb  AoedracbiWeise:  bedient  m  baboi«  um 
einen«  Meen-SWeiM  ankUngen  an  leteen^  iob  begegne  die> 
sem,  indem  ich  wiederhole^),  dafs  die  Reaction  von» «Kap- 
ftrehlorid  auf  Wismuth  durch  die  Formelgleichnng  6CaO 
4f*>Bis8»Gu,  Cl  +  BiCla  ausgedrückt  ist  und  indem  ich 
bimiiAge,  dals  dieee^  Reaction  geradezu  als  Basis  fbr  die 
Dantellnng  des  Kupferwinaatfaeriee  anfi  kttnAcbem' Wege 
benptzt  werden'  kanm'  •" '  ^       '      ' ' 

l  y  An^M.  d.  Chein.  und  PlianD.  Bd.  96»  S.  212.  '  '* 

2)  Omm  Abb.  Bd.  93»  S.  812 
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Kodbl  «m.niaBdi  eine  AMÜOfiiiif;  TOB  Kopfsrosydl  Mi 

conceotrirter  Salzsäure  bei  Luftabschlufs  (unter  Kohlen- 
säure) mit  einem  Ueberschlnfs  von  feing^epulvertem  Wia- 
muth,  so  verliert  die  Lösung  allmählicli  ihre  ^Üne  Farbe 
unil  erscheint  tiiletzt,  wenn  kein«  Emwirkimg  auf  dM  Wis- 
vmik  mlir  ftottfiodcti  Bdil  wda^tlK  imt  4er  Tirdldiiiiig 
mt  Wmer  fast  loMoa.  Si^  ettlMl  mto  tukm  efneif  W4 
deutenden  Menge  von  Wismuthchlorid  nur  Kupfcrchlorür, 
denn  sie  giebt  auf  Zusatz  von  überscbüssigem  Ammoniak 
einen  starken  Niederschlag  von  Wismuthoi^jdhydrat  iMnA 
cwur  ai>»ip  ImI  farUbMi^  an  der  LuM  dlüllhliih  hboMi« 
d^e  iUlM^lMÜi  durch  KdU  dagegen  ithrd  ein  ValmMM 
•er  gelber  Niederschlag  (von  der  Fmrkt  des  QoeoksiHiep« 
oxjdes)  daraus  gefällt,  der  ans  Kupfieroxjrdul-  und  iWis*- 
mutboxjdhjdrat  besteht  <  i 

Wird  durch  eine  solche  Lösung^  naahdwi'  mö  iPte  4lein 
ikb«r|diQMig«i  Wiennth  klar  abgegoaUB«  «ond  ^  mmjk  ««M 
haii0Bni..ZiMa«B  tm  WiiinitihMirtt»~  «H  hrftftefeni »Wa»» 
stT'  verdünnt  worden  ist,  ein  Strom  von  Schwefelwasseif'i 
Stoff  geleitet,  so  entsteht  ein  dunkelbrauner  Niederschlag,) 
der  sich  gut  fiUriren  und  auswaschen  iüfat  und  der  nachi 
dem  Trocknen  eine  dnnkei  achfranbrannd-  Farho  horfttt 
YerUnft  die  Warkw«  dtos  KnpfmIdoMi .  aof  /WlMnlb 
wUlieh  in  imm  ohe»  angedenteieb  Sinne,  — ft  didiw^ 
Niederschlag  nach  der  Formel:  3Cu,  S,  Bi  S,  zusammenge^ 
settt  sejn,  er  mufs  also  die  Znaanmensetzang  des  reinen 
Ku^fecwismutherzes  haben*  V- 

Emnanb  4tm  hier  anftgabcne»  Veriahieii  diiyttailMr/ 
MncMtV  «oigewiaclMier  odd  bei  UtO^  0.  .  g^lmkBelivl 
Hiedenehlag  ergab  M  der  Analyie  PolgetodeeV 

1,190  Grm.  gaben  0,418  Grm.  schwefelsauren  Baryt' 
und  0,172  Grm.  Schwefel  in  Substanz;  ferner  0,553  Gm. 
Wimuthoxyd  und  (^fi69  Grm.  Hatib-SchweMkn^eri. 

BiesoZalden  Jfthron  na  derFonwel  ^Gu^B,  Biflli,  tiio« 
die  folgende  gneiMwiffnettJInny  ttigt:  i 
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Beinliinl  mdk  $G««8,  m% 

:  ScbfPiM        Ui»  Vtoe.  99AI  Pkoe. 

Kupfer  38^25    •  38^45  • 

WiiWtttli      _41,68_  •  49,11  » 

'  Ikf  tttliig  getroikiMt»  NManeUag  adaditt,  wemi  cr 
Ui  Lnftibsehlnfs.Mt  tor  Rotfcgtoth  erfriltt  wird!,  ohne  d- 

neu  bemerkenswerthen  Verlust  an  Schwefel  zu  erfahren. 
Die  erstarrte  Masse  zeigt  auf  frischen  BruchflSchen  licht 
itahlgraue  Farbe,  schwachen  MetallgÜAis  und  ein  feiokOr- 
irifit  G«fi§e  ohM  ^Hkhe  Spqrai  Ton  KiTtttlÜNilioBb 
hm,  Im*  gam  dtt  Anpehea  wie  4m  nalOrlicbe  Kupicr- 
ffiiauUiera  (voi-  der  Grobe  Neeglnok)  an  den  SCeUen,  an 
denen  es  wenig  o.der  keiu  gediegenes  Wismuth  eingesprengt 
enthttlt. 

Auch  gegen  Rea^entMB  Tcrhält  sich  die  künstliche  Ver- 
Midnng  der  naMrikhen  gant  ihntieb:  sie  Iflü  sieb  in  ko- 
ebander  -Sabalore  «nter  SebweCaKrasserslnff- Entwickelang, 

obne  R&dLstand  zu  hinterlassen  auf  und  wird  durcb  Sal- 
peterslure  unter  (heilweiser  Ausscheidung  des  Schwefes 
leicht  und  vollständig  xersetzf. 

.  Dae  spectfisdie  Gewicbt  des  ktinstlicben  Knpfenrisnratt* 
bebe  ieb  n  4i*  (bei  W  G.)  beatlnat  Das  sped- 
Geifkbt  des  natOrlibben  Erses  wird  geif^bnlid^  n6 

angegeben;  nach  Hilger  hätte  das  Kupferwismutherz  tou 
der  Grube  Daniel  sogar  nur  das  specifische  Gewicbt  4,3. 
Sollte  das  xn  diesen  Bestimmungen  benuttte  Erz  völlig  frei 
TW  Gangart  geiresen  aeynf  Mir  ist  es  frota  aüar  Sorg« 
bk  nieanla  gelangen,  Ton  Gangart  völlig  Me  Bnatfldt* 
eben  in  soleber  Menge  aafznfibden,  dafe  daarft  eine  genaue 
Bestimmung  des  specifischen  Gewichts  hatte  ausgeführt  wer- 
den können. 

Jedenfalls  würde  es  sehr  auffallend  erscheinen  mfissen, 
wson  das  spaaifiscbe  Goiridit  des  KupforwismatbenEes  nodi 
idadriger  liegen  sollte,  als  das  des  Kupferglanaea  (5^7). 
Betrachtet  man  nach  der  bisher  flblidien  Ansdiaoongswdse 
das  Erz  als  eine  binäre  Verbindung  von  Halb -Schwefel- 
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ko^fer  mit.DreiftwIi-MweMwifaiiitk  (itmm  iperifiifcfait 

Gewicht  =3  6,4  —  6,5),  und  berücksichtigt  man,  dafa  die 
beiden  näheren  Bestandtheile  zu  etwa  gleichen  Gewichten 
(genau  48,2  Proct  Cu«S  und  51,8  Proc.  Bi  S,)  im  Erz  ta^ 
halten  sind,  lo  wird  man  das  spedifiadie  G«wichl  4m  ftfts- 
teren  mil  einiger  Wahncheinlichkeit  swisdien  6^7  nnd  6^ 
suchen  dfirfen.  Die  von  mir  gefundene  Zahl  (5,9)  liegt 
innerhalb  dieser  wahrscheinlichen  Gränzen. 

Da(s  dein  gediegenes  Wismuth  führenden  Elrze  ein  noch 
höheres  specifiscbe^  Gewicht  zukonuncQ  niAste»  als  der  rei- 
neo  Veriiindnn^  Terstehl  sich  von  selbst 

Sehlars. 

Dafs  die  verschiedenen  bisher  untersuchten  Varietäten 
des  Kupferwismutherzes  von  Wittichen  alt  wesendichen 
BcstaaMittl  iCu^S,  BiS^  enthalten,  kann  als  «MgantadiS 
SUgassb«!  tmirn.  Ish  habe- dials  ifaiit  nur  niobt  h»^' 
wwtikk,  sondern  ich  habe  sogar  —  wenigstens  haaflglick 
des  Erzes  von  der  Grube  Neuglück  —  diese  Formel  den 
abweichenden  Auffassungen  von  Schenk  und  To  hier  ger 
früher  verlheidigt  ^)  und  habe  zuerst  für  die  ZuUMgksii 
dsvsdban  aiperiitteiitaUe  Beipeisa  beigebracht       i  i .  :  1/ 

So  fest  es  abar  steht,  dab  das  En  als  Hanpibastfcttdi» 
ÜMÜ  die  Verbindung  3Cu,S,  BiS,  enthSll,  44>eBSO  sidher 
ist  es,  dafs  es  bisher  nirgends  im  Zustande  der  Reinheit 
angetroffen  wurde,  sondern  stets  mehr  oder  weniger  innig 
geaaengt  theib  nk  gsdiegenem  Wismuth,  theiis  mit  MTs^-r 
nwimiws,  anderer  in  sehr  gerhig^iJüanga  ^lothasrisiia^ 
qBHi''«lHffiSsnllicher  Beineogungen  gar  nidit  ra  gadelikaBi  » 

Die  Formel  3Cu,  S,  BiS,  hat  also  nur  eine  bedingte 
Gültigkeit.  Es  verhält  sich  damit  öholich  wie  mit  der  For- 
mel  des  jBiMstknpfererzes,  die,  wenn,  sie  3Ciii  FctS«  ge* 
schrieben  wird,  wohl  die  Zusanmensetinng  daa:  k«|lstaUi- 
sislsli  8^  r-T' («nd ;  auch  diese  niohl  :aiiioiaI(iyna»>' 
ausdiOcht»  abar  keineswegs  die  der  darben  Afftttt  dtedssi 
Minerals,  deren  Kupfergehalt  bekanntlich  zwischen  ^  bis 
I>  IKtM  AMMliH  Bd.  97»  S.  47Si)  <>  ^  . /•  IM' 
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70  Proc.  schwankt  und  die  als  Geoieng^c  von  Bcmtkupfer* 
en  mit  Kupferglanz  oder  nnch  der  Deutung  von  R  a  In- 
gelsberg als  isomorphe  Mischungen  nach  der  FoiiBel 
aCutS»  F«kS»-H«kCif,S,  FeS  Mnatj^Mchen  «ad. 
BterUk»  Iii  tanav  im. 


>V1II*    Uehmr  eme  neme  ElekirisirmaBühimef 

Ho  lim  4m  tferifei. 

(Forueuuog  de«  Auf^tzes  im  Bd.  126,  S.  157.) 


Indem  aoh  die  Maschine  nach  einander  in  Tersehiedenen 
ForlB^n  geprOit,  glaube  kb  ettdUdt  va  ein«;  CoMltuctiMi 
welek»  ttraal  zWeek  TollkoamieB  entspreehm  dOrfle,  gt- 
langt  in  MfflL   Mm«  Contrakion  ist  im  VftuMkhm 

für  kleinere  und  gröfsere  Maschinen  dieselbe,  der  einzige 
Unterschied  besteht  in  der  Anzahl  der  Conductoren  und 
das  lie  isolireoden  Stützen.  Die  Sufsere  Anordoung  ist 
M'Ar  £«chMuig  (Fig.  1  Tai  lY)  etsiabtUcht  Aber  dia 
Matarial  und  die  Inmammuittmg  wUl  Mt  aaah  ¥Mg&^ 
daai  baaierken. 

>  lÜie  Terticalen  SKnlen,  ebenso  die  horizontalen  Stangen, 
swisdien  denen  die  feste  Scheibe  ruht,  sind  aus  Glasstlt- 
bm  fefaÜdaH  Aus  Kanmimasse  besteben  die  Heile»  daa 
iretdM  Qoevatllek  nH  den  StMMD  der  Cendaetereiv^  die 
Faiadiig  dar  foüraDden  Meibe,  saieniililcbe  ScfaMuMier 
und  die  UeberzOge  der  Wellen.  Von  deu  letztem,  welche 
aue  Stahl  bestehen,  ruht  die  mittlere  mit  gehttrteten  Kap- 
fea  in  gehärteten  Lagern.  Die  übrigen  Lagertheile  sind 
▼oo  Eotbgikiav.  and  sMnilUaha  notbweiidig  lekawNn  Tbette^' 
Ten  MeMingk  «... 

Vev  den  Gouduelefeii ,  deren  •  Qeenttbdieff  M  duti* 
fad)em  Sinne  verstellbar,  ist  der  eine  durch  Kamramasse 
in  zwei  von  einander  abgeschlossene  Theile  geschieden',  di^ 
indessen  für  gew^lich  durch  eine  leitende  Brücke  au  ver-^ 
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iMbi  ofid' dttr  id  dnett  Falle  dnreh' AlMdlim«  dendfecA 
m  «innider  t«  lioliMMi  siiri*  Auf  dee  beiden  nit  Nlemn* 
•dnrtdbeii  vmchenen  und  dinrdi  KMnuaime  hdUHfxt  SiId- 
deni,  welche  den  EinschaltungBspparAt  bilden,  befinden  siA 
abgerundete  Hülsen,  welche,  leicht  verschiebbar,  sich  durch 
Federkraft  in  der  gegebenen  Sleltimg  behaupten,  um  zwi- 
schen den  Entladungtttangeil  ein«  mehr  oder  weniger  unter- 
bfodioie  Vcrbindiulg'  in  v^hdttteln.  Dm  YeriHltniCi  der 
Sirfntfrrlder  itt  fö  gewMt,  M$  f v  9  liif  3  ümAr^ogen 
der  Kurbel  eine  12zöIIige  Scheibe  14 mal  und  eine  24zOl- 
Irge  6  mal  rotirt.  Die  Scheiben  müssen  sehr  dOnn  und  gleich- 
mlfsig  sejn,  um  ohne  unruhige  Bewegung  dieselbe  Zahl  von 
ümdrebaogen'in  einer  Sekunde  tvt  ertielen^).  Im  Uebflgen 
lind  dk  metotita  TMld  der  Meschitte  melir  efder  weniger 
kldit  von  einmider  le  trennen,  em  lef^hteeCen  aber  dieje- 
nigen, bei  welchen  diefs  aus  experimentellen  Gründen  gebo- 
ten ist.  Die  Lager  für  die  mittlere  Welle  sind  oiBFen,  und  die 
obern  Holzkugelii  werden  nur  lose  gehalten,  demit  sieb 
die  Glassdieiben  mflglidnt  bequem  ans  dem  Apparate  ent- 
kanm  lamcn.  Die  Cendnctorai,  die  Eintchaltongimrrich- 
tung  und  die  kngelfilrmigen  Elektroden  ehid  konisch  ein- 
gesetzt, um  sie  nach  ßedürfuifs  in  kfirzester  Zeit  lösen 
oder  befestigen  zu  können.  Die  Verbindungsdrahte  wer- 
den nur  aufgehangen  und  die  Kurbel  ist  mit  leichter  Mühe 
von  dem  Torderen  Ende  der  Welle  an  das  bintore  tn  ver- 
legen« 

16n  )eder  Maachfne  geboren  zwei  Condenseforen,  wcMe 
die  SteHe  eines  grOfsern  Conductors  vertreten.  Den  klei- 
nen, eine  belegte  Glasröhre,  legt  man  innerhalb  der  SMu- 
kn  mit  seinen  beiden  Contactpunkten  auf  die  betreffenden 
Pole.    Der  gröfsere  bildet  ein  System  Ton  swei  kleinen 

|>  ClfmM  dit  MiuüWMiii  iiMMlicUr  TMk  im  A^mi«  mh  idacr 
QHtttm  m  ainm  kcfdMUlm  Vtrkikaua«  wadMtMy  *o  m&Mcn  doch  beide 
Sfktäbt0t  wm  dw  Mannnm  der  Wirltoot  m  erraclien,  in  jnium  F«li« 
•o  düna  wie  mAgUck  sejo.  DaMtlbe  |ik  M  SdM  dv  «i  d«a 
OMflitfkckM  hiifiilidiM  giinM 
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Flaschen,  die  man  links  und  rechts  tod  dem  untern  Holx^ 
rahmen  »teiUi,  um  die  ii|(#er^  Bekgungen  unter  sich,  und 
dM  ioMra«  mk  dm  ibnen  Htpm^  sunicha  lMgaMfan  Cm- 
AiqtQir«»  w  verbinden»-.  jeder  Neieidne  .^ekami  fenw 
«ff ei  Paar  Kngelelektroden,  Ton  denen  die  klelaenen  im 
Verein  mit  den  an  den  Entladern  befindlichen  Spitzen  zur 
Erzeugung  verschiedenartiger  Bäscheipbänomene  dieneu. 

Nach  den  Versuchen,  weUhe  ich  über  die  Wirkuageii 
n^mfkM^wit  DiHMniiofien  angeüdU^  dOrflen  Im.&tkmkm 
bif  .ir  llfirciiaiester  nor  2  Elemwte  ,aa  eapfebiea  aeja 
Bei  Scbeibea  von  12  bit  W*  kitoioen  achon  4,  >tob  21  bif 
'29"  schon  6,  und  bei  einer  Scheibe  von  3(r'  Durchmesser 
noch  8  Elemente  verwertliet  werden  Aus  denselben 
Versuchen  bat  sich  innerhalb  der  gezogen^  Gränzen  ftber 
die  Quantität  nnd  Scblayweite  der  AppaüCe  «igabeoi 

I)  1Mb  din  Scbtagweite  in  AUgeneinen  wie  der  Onnb« 
neaier  der  Scbeiben»  die  QmMH  Afw  Im  t^fipge* 
rem  Grade  wächst. 

ijiit)  Dafs        Quantität  zunimmt  wie  die  Zahl  der  Elle- 
.   mente,  während  sich  die  dcUa|weite  in  demffnJi^fn 

,  .  jQin  ^ene  Conatnii^ii  gette|tel  nnni  dals  nnui  eine  ta 
4  Elementen  eingericliteCe  Mascbine  ancb  zu  2,  ein«  «n  6 

auch  zu  2  und  4,  eine  zu  8  auch  zu  2,  4  und  6  Elemen- 
ten mit  Leichtigkeit  und  ohne  Hinzufügung  anderer  Stücke, 
ab  der  nöthigen  festen  Scheiben  verwenden  kann.  Aufser 
dienen  Fjonnen  al^  giebl  et  nocb  eipe  gfMtere  ^maU 
andere»  ire|eb^  fM^wob^  ana*yeracbiedenaEtiger  VeiUadung 
der  Elenente.  unter  tidt^,  alt  ibrer  Combination  mit  über- 
^bligeu.  Con^^etoren  hervorgehen^  zu  d^en  Herstellung 

1 )  Element  neone  ich  nach  einer  früheren  Bwwichnung  jede  Belefunf  naH 
i4mb  «kr  fescnuber  bcfiodticlien  Gondoctor,  a«weit  durch  di^  Vorrack- 
tuog  die  rolircBde  Scheibe  taglcidl  Mlkdeii  und  wieder  geladen  wird. 

2)  Ich  habe  in  nlUn  MMfibestiiumongen  iur  die  rolireadc  Scheibe  der 
Einfachheit  wegen  das  toIIc  d.  h.  d««)«oige  Maafs,  weldMt  die  Scbcib« 
▼or  dem  Rundschneiden  hatte,  fwliWi-  Dunk  4m  leHWl  ^rfrt  u  der 
Rcyel       kftlber  Zoll  vcrIorcB. 


Digitized  bv  Gorx^Ic 


833 


«  itk»  ttberhiopl  keiner  neoen  SlBcke  bedarf.  Ten  den 
letiteni  dOrfle  beionden  die  Comliinetion  ron  2  Eleroen- 

ten  mit  1  fiberElhligen  Condactor  für  den  praktischen 
Gebrauch  zu  empfehlen  seyn. 

Fig.  l  Taf.  IV  zeigt  eine  fflr  4  Elemente  eingerichtete 
MaiciMne  bei  Anwendung  Ton  and  Fig.  3  bei  Anwen- 
inog  Ton  4  Elementen.  Fig.  3  seigt  die  Combinetion  Ton 
9  Biementen  mit  9  AbercShligen  Condaetoren,  Ton  denen 
van,  um  die  einfachere  und  mehr  praktische  Form  zu  ge- 
ninnen, sich  den  oberen  oder  unteren  hinwegdenken  mufs. 
Statt  der  Seitenverinadungen  kann  bei  2  fiberzähligen  Con- 
ämtUrrm  andi  eine  direele  Verbindung  ttallfinden,  und 
9  Eienente  and  andi,  aber  mit  geringerem  Effecte,  bei  ehier 
Sdieflbe  mit  4  Belegungen  tn  Terfrerthen.  Femer  iLltamen 
bei  einer  solchen  Scheibe,  um  eine  höhere  Spannung  zu 
gewinnen,  auch  3,  und,  um  zwei  Ströme  in  getrennten 
Schliefsungsbögen  darzasteilen,  aocb  je  2  auf  einander  foU 
gende  Conductoren  t erbanden  werden.  Mit  einem  flber- 
slbügen  Condoetor  dagegen  würde  man  hier  nur  Span* 
nungseffecte  erzielen  kOnnen. 

Man  (tieht  Übrigens,  wie  mit  der  Anzahl  der  Conduc- 
toren und  festen  Scheiben  die  Anzahl  solcher  Combina- 
Üonen  wachsen  mpfii. 

Uebcr  die  eiperimentelie  Behandlung  lassen  sich  einige 
allgemeinere  Vorschrillen  geben.  Wie  man  den  elektri- 
schen Zustand  am  -  besten  bervormit  und  am  IHngsten  er- 
hSlt,  richtet  sich  im  Wesentlichen  danach,  ob  in  der  ge- 
wählten Form  ein  fiberzähliger  Conductor  vorhanden  ist. 

]  )  Ohne  abenähligen  Conducton  Man  bringt  die  Elek- 
troden in  BerOhrong,  macht  die  Kamnmiasse  elektrisch  und 
aibert  non  schndl»  wihrend  die  Scheibe  rotirt,  die  flache 
Seite  einer  der  Belegungen.  Man  entfernt  Ae  Elektroden 
nicht  Ober  eine  gewisse  GrSnze,  wenn  sich  nicht  der  Strom 
entweder  yerlieren  oder  bei  Anwendung  der  Condensa to- 
nn oder  größerer  Lejdner  Flaschen  in  periodischer  Weise 
nmkcfareii  soll.    Man  bringt,  um  die  Terloren  gegangene 

21  • 
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Thätigkeit  womdglicb  von  selbst  wieder  hcrfdourufeu,  di^ 
EldUroilMi  «cbneU  in  B^rOhraBf ,  oiiii  IaCiV  imm  ^  d«r 
elektrische  Zottand  audi  meli  U^ikerbiiecbiieg  4er  Bewe- 
gung erhallen  soll ,  die  Scheibe  nie  «Ii  §eft8iie|eB  StUm 

fsungsbogen  ruhen.  • 

2)  IMit  überzäbligem  Couductor.    Man  verfahrt,  indem 
mau  diescju  Conductor  zun<icbat  i^^olirt  läüsti  wie  im  ersieu 
Falie,  M%i  die  Scbfsibe  ruhen  und  legt  uap  .en4  die 
genfOrmige  Verbiodung  an,  entfernt  hieranf  die  £lehtro4eni 
iiimrot  die  Bewegung  wieder  auC  nnd  berührt  die  ffele 

Scheibe  dein  neuen  Conductor  gej^enüber  während  einiger 
Umdrehungen  ableitend  uüt  der  Hnnd.  Bei  grufseren 
l^ateu,  oder  wenn  mau  innerhalb  kleiner  Schlagw^ten 
experineatireir  will»  is|  es  dann  noch  nölhic;»  die  im  Simt 
der  Botation  vorangehende  Belegong  his  an  |enen  docdi 
einfaches  Anlegen  eines  in  die  passende  Fomp  gebrachten 
Papierslücks  zu  verlungern.  Im  Uebrigen  entferne  man  die 
Elektroden  beliebig  und  la^se  auch  die  Scheibe  stets  bei 
geöffnetem  ScbÜeifuugsbogen  ruhen,  da  bierdurch  weder 
eine  Umkehrung  des  Stromes,  noch  ein  Binstelko  der 
Thütigkeit  oder  sonstige  Verluste  entstehen  kOiMiair 

Ob  die  eine  oder  andere  Form  des»  Apparats  zu  wih* 

len  ist,  wild  im  Allgemeinen  nach  dem  voi liegenden  Zwecke 
zu  entscheiden  seyn.  üanen  überzähligen  Cunduct^^  %veude 
man  an: 

1)  In  allen  Füllen,  wo  qiap  nicht  nur  mif  einem  4|er 
Condeosatoren,  sondern  auch  sonst  mit  hipreichand  isolir* 
ten  Flaschen  das  Marimnm  der  Schlagwelte  erreichen  wilL 

Hierbei  ist  es  weäentlicli,  dafs  man  die  mit  dem  neuen 
C^onductor  zu  verbindende  Elektrode  zur  negativen  macht 
und  auch  diese,  nicht  die  andere,  aus  der  Mitte  e^^tfem^  | 

2)  In  alien  Fällen,  wo  es  sich  um  stf^ische,  nicht  mit 
Bew^uDgsphltaomene  handelt;  wo  man..grO(ft^^  Condui^ 
toren  odes  Lejrdner  Flaschen  zu  laden  beabsichtigt,  nm  sie 
wiUk^h'licfa  und  in  einem  besonderen  Acte  zu  entladen;, 
wo  die  versdiiedcnen  Stromefi'ecte  zwischen  einer  J^Iektrodc 
und  einem  abgeleiteten  Körper  beobachtet  werden  solle& 
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Hierbei  ist  es  vortheilhaft,  beide  Elektroden,  naehdem  die 
Maechioe  in  ThMigkeit  f^esetst  ist,  necb  ««lieB  tu  kehren, 
«iid  vMMkweftNiig,  dt^jenige,  weMe  niclil  Imotil  werden 
8^,  in  ^tlefCender  Verbindunf^  mil  der  Erde  za  setzen. 

In  allen  übrigen  Fällen  dürfte  man  am  besten  ohne 
überzähligen  Conductor  und  zwar,  je  nachdem  das  BedürC- 
nils  der:  (Quantität  oder  der  Spannung  vorwaltet,  mil  einer 
grOliMfen  i>der  kleineren  Anzalit  von  Eiementen  experi- 
eMOturen» 

»  «-Üiii  die  physiologischen  Wirkungen  kleinerer  Fndnc- 
tionsapparnle  nachzuahmen,  muis  man  sich  eines  der  Con- 
densatoren  bedienen  und  die  Stttrke  der  Erschütterungen 
dnrch  Verschiebang  der  Holsen  variiren.  Um  den  Geifs- 
ler'eelMD  Rohren  daa  hellste  Licht  lu  geben,  ist  ebenlaUs 
einer  der  Condentatoren,  ond  im  Sdiiohtong  so  erhalten, 
gleiehzeitig  eine  nasse  Scbnnr  za  Terwenden.  Bei  Anwen- 
dung des  kleinen  mufs  man  die  letztere  im  vorderen  Schlie- 
Csungsbog^en ,  bei  Anwendung  des  gröfsercn  kann  man  sie 
swischen  den  aufseren  Belegongen  der  Flaachen  befestigen. 
Aof  dieselbe  Weiae  stellt  man  auch  das  rotirende  Band 
in  dem  de  la  Riye'sehen  Apparate  her.  Um  aber  iwi» 
sehen  den  Elektroden  selbst  die  Lichtefiecte  grölserer  In- 
ductionsapparate  nachzuahmen,  mufs  man  die  betreffende 
Schnur  hinreichend  verlängern,  oder  den  Coodensator  durch 
tAn  grOfsereA  Flasrhenpaar  ersetzen. 

Ffir  die  eonstige  ftebandlong  des  Apparates  dürfte  noch 
PkHlgendes  IIa  iN^hfen  seyn. 

Es  i^t  wesentlich,  daCs  die  Scheiben  einander  und  sümmt- 
liche  Metall-  und  PapierspitzcMi  der  rotirenden  Scheibe  mög- 
lichst nahe  stehen,  ohne  dieselbe  indessen  zu  berühren. 
Aooh  schein«  ea  ftweekoiHfsig,  die  letzteren  ein  wenig  naeh 
einvtCrfe  bo  kninmien. 

DIb  rothvnde  Scheibe  mnfs  )e  naefa  Benntanng  des  Ap- 
parats frCihcr  odor  spJifer,  besonders  aber,  wenn  ein  Ein- 
flufs  der  Feuchtigkeit  7u  befürchten  wäre,  von  dem  sich 
allmählich  in  biiiuiieben  Ringen  ansammelnden  Kohlenstoff 
befreit  werden,  was  am  beaten  nach  Herananahme  derael- 
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ben  mittelst  eines  reinen,  au^efeuchteten  Tuches  (geschieht. 
Auch  auf  der  inuern  Seite  der  feiteo  Schabe  saameit  sich 
etwas  Kolüeattoff,  der  dam  und  wanD  w  eatfomett  ist» 
Nach  lingerer  Zeit  würde  ein  ueaee  AiiCii«cett  einer  dflna- 
flllssi^en  AuflOeung  yon  Schellack  In  absolntea  Alkohol 
SD  empfehlen  scyn. 

Zuweilen  geschieht  es,  besonders  an  feuchten  Orten 
oder  wo  sich  eine  gröfsere  Anzahl  von  Personen  in  dem- 
selben Zimmer  befindet,  dafs  die  Kammmasse  sowohl ,  wie 
die  Aiasehioe  Ihre  Dienste  versagen.  Die  erstere  hat  mnn 
sammt  dem  Pebwerk  auf  beliebige  Weise  sn  erwimen. 
Vor  die  rolirende  Scheibe  aber  stellt  man,  wenn  man  za- 
gleich  das  einfachste  und  wirki>amste  Mittel  anwenden  will, 
inneihalb  des  Kahmeos  und  zwischen  die  beiden  horizon- 
talen dasstang^  einen  kleinen  Gasbrenner  wl  etwa  1  hia 
2"  hoher  Flamme.  Die  letztere  dflrfie  wegen  ihrer  lelteD- 
den  Eigenschaft  nur  bei  solchen  Kzperimenten,  welche  eine 
hohe  Spnuuung  erfordern,  von  naththeiligem  EinHufs  sejn. 

Uin  den  Apparat  in  brauchbarem  Zustande  zu  erhalten, 
darf  man  endlich  nicht  vergessen,  sämmtliche  Lagertheilc^ 
und  besonders  diejenigen  der  mittleren  Weile,  dann  und 
wann,  nnd  lieber  m  früh  als  an  apit,  mit  einigcii  Tropfen 
guten  Oeles  zu  versehen. 

Eine  Maschine  mit  12zölligcr  rotirender  Scheibe  giebt 
bei  Anwendung  von  2  Elementen  3  zöllige  Funken  und 
BQschel.  Eine  Flasche  von  !□'  Üelegung  und  1"'  Dicke 
wird  bei  Anwendung  von  4  Elenwnt—  ond  laAUigra  Kn* 
geln  bis  m  etner  Sehlagweito  von  |*  in  1  Soaonde  gela- 
den. Hiemach  ond  nach  den  obigen  Andentungen  würde 
sich  der  Effect  einer  gröfsereu  Maschine  ungefähr  berech- 
nen lassen.  Eine  20 zöllige  Scheibe  würde  z.  B.  5"  Schlag- 
weite, aber  weniger  als  |  der  quautitati\en  Leistung  gaben, 
wihrend  sich  bei  eiuer  Scfaeibo  von  21"  Dnrehmeaser,  weil 
sie  eine  Vermehrung  der  Elemente  tollbt,  auch  die  Qoan- 
tiat  Id  ein  günstigeres  Verhiltnifs  stdl».  Uebrigens  dOrft» 
für  die  phjsiologiitcbeo  sowohl  als  fOr  die  Licbtcffecte  in 
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den  Geifiiler'schen  Röhren  eine  kleine  Maschine  scholl  den 
«eisten  Anforderungen  entspvecbeii 

kb  miXL  dimr  MittMlnnif  nodi  binmfilgeot  M§  kh 
iluwilibsi  «kn  AffMrat  uod  Mtae  WiiiaigeB  hi  mnfit- 

IX«    Zur  Frage  der  Widerstands -EinheU^ 
.  «cm  Werner  Siemens, 


Im  Jahre  1860  veröffentlichte  ich  in  diesen  Blättern  eine 
Methode,  mil  dered  HQlfc  es  mir  gelungen  war,  Wider- 
MuHbetelons  genau  zu  reconstrairen,  und  madite  den  Tor- 
nMag,  den  Widentond  eines  QueelcsiVberprismas  von  l* 
tinge  und  1°^  Querschnitt,  oder  den  milBonenfiBdien 
Widerstand  eines  QuecksilberwOrfels  von  l"  Seitenlange, 
bei  0^  Temperatur,  als  Einheit  des  elektrischen  Leitungs- 
widerstandes und  gleichzeitig  den  specifischon  Widerstand 
dbf  QnedLsilbers  alt  Einheit  des  specifiscben  Widerstandes 
Körper  anzunehmen«  Die  Gründe^  auf  welche  ich  mei- 
nen Vorschlag  stützte,  waren  korz  zusammengefafst  fol- 
gende:  :   . .  .» 

»  «  0  •  • 

1)  O^fnohl  ick  fern  licnit  kio,  disjenten  M«ekinSk«r|  nck 
mb  der  Aafierugiini  dS«*cr  MMckiiicn  b«iekifligm  wollen«  mit  den 
wtuMfien  iMlni^ioaco*  in  '««rsdwn ,  fo  gctiatict  et  4ocli*  weiter  meine 
jyi»  «ndb  lirgl  et  im  mim^  ÜMkt,  'MMraH  lur  St  geertneritate  Be- 

QÜffoim  ftr  die  GSle  der  ffferele  bieten  i|iAehle|  keke  iob  den  Mtf- 
HiiÜTier  E.  Borckerdc  kpeneikst  (vorlSnfie  Cfntcr  den  Und)»  No.  60 
wo  afi),  dcMcn  Arbeit  ich  alt  gedicfcn  cropfeblen  kenn,  verpflicklet, 
lein 'Cxsmplar,  das  ich  nicht  feprflft  ond  Ar  gut  brranden,  xu  ver- 
iMlKl# '  Derwlbe  wirr)  den  Apparat  coroplelt  mit  12ftdliiger  Scheibe 
Ib^  ad,  ink  Sl  a«Uiger  für  66,  mii  dOsdUifcr  för  100  Thaler  iiefrrn. 
'Ffir  alle  dazwischen  liegenden  Grofsen  eber  werden  die  Freiae  in  f^lei- 
rhrm  Vcrhältnirs  mit  dem  DurchtDesser  der  Scheiben  wecbaen.  Zu 
kleioeren  Apparaten  könneq  «uf  Verlangen  euch  Scheiben  Mi*  Ken^- 
masae  geliefert  werden.  '  .   .        '>  t 

3)  Diese  Ana.  Bd.  110,  S.  1. 
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"Die  Aufstellung  eines  willkührlich  gewählten  oder  sich 
einem  in  der  Natur  gegebenen  mehr  oder  yvmiger  genau 
anachlirtliiendflp  materielUn  Grun4mmßes  des  Widawlaii- 
d«t»  wekshes  wie  dM  NoimUAlMenf-AlMli  n^miid  ihnn 
niri  und  dmch  Copictiiig  ^nrkUMtfgl  iffbA%  in  nidift  ibUip 
sam,  da  keioe  Garantie  daidr  Torhandeo  iat^  dals  der  Wi- 
stand  desselben  sich  nicht  ändert. 

Auch  wenn  man  die  Unveränderlichkeit  eines  solchen 
Grundmaafses  sicher  stellen  könnte,  wfirde  die  unvermeid- 
liebe  hiufige  Copiraog  und  Mriederoophnng  der  Copicn, 
ia  VerbiDdaug  mit  der  mflglieberweise  eintreteodeii  "Ver- 
Änderung  ihres  Widerstandes,  bald  unrichtige  Etalons  in 
Cours  bringen,  wie  es  mit  den  Gopten  des  Ja cobi 'sehen 
Norma let^o^S  in  so  hohem  Grade  ^er  Fall  war. 

Das  apxnnehmende  Widerstapdaniaafs  mufs  daher  in 
einer  I>«jGvMlioii  l^el^  oder  mo  ab^lvtee  MaaCs  aeip» 
w^di?9  ni9n  leden^t  iiq4  überall  reeofütmiren  kfum,  AI» 
ein  solcbfs  würde  sich  fPr  wissenschaftliche  Zwecke  tot- 
zugsweise  die  Weber'sche  dynamische  Widerstandsein- 
heit eignee,  wenn  dieselbe  iu  4er  n()M^op  Geniuiigkeit,  die 
ungefähr  4^  Yergleio^e«  i^weier  Teniddedener  Widei> 
stftnde  eejn  mnlim  der^mibar  if^re. .  Pe  died  dKsr  yrfßr 
eussichtlidi  nie  der  Fall  seyn  wird,  so  eignet  rieh  ^ 
Weher' sehe  Einheit  selbst  nicht  zum  allgemeinen  Wider- 
standsmaafse,  wenn  es  auch  selbstverständlich  Ton  der 
gröfsten  Wichtigkeit  ist,  dafs  das  YerhSltniis  der  zu  wäh- 
lenden £inbeU  war  Weber'acben  eo  gcnaa  wie  nflglicb 
beetiann  wird  De  bei  4er  AnIbtaUung  einee  Mgmämm 
Widentindsneai&es  die  prakttseben  Vortflge  deaaelben  and 
nicht  die  wissenschaftliche  Harmonie  des  gesammtcn  Maafs- 
sjstems  in  erster  Linie  berücksichtigt  werden  müssen, 
Widerstandsmessungen  aber  nur  in  sehr  seltenen,  etreng 
wteansobeftiieben,  FiUen  mit  djneoiischen  Werthüi  eeoh 
bioln»  In  der  weit  überwiegenden  Mebreahl  der  fllle  da- 
gegen IU  Vergleichen  des  Widerstandes  Ton  Körpern  rer- 
schiedener  Gröüse,  Gestalt  oder  Art  benutzt  werden,  so 


uyiu^ud  by  Google 


329 


ist  ein  WiderstdDcUmaafs  mit  körperlicher  Gmndlag«  einem 
djflMMclien  Torziiziehen« 

km  diesen  Ortinden  eiipfieUt  sich  dae  Ton  mir  ^otge* 
Bcbhiyne '  Widmtandimaafii,  bei  wMma  der  Meter  eli 

Mliafs  des  Raumes 'vnd  das  Qtierksilber  eis  derjenige  Lei- 
ter, welcher  sich  anzweifelhaft  nm  besten  zum  Maafs  der 
Leitu9ßsfähigKeit  eignet,  .gegeben  sind  und  welches  in  völ- 
lig ansreichender,  bei  grofser  Sorgfalt  fast  unbegraozter» 
Gfenauigkeit  reprodueirbar  ist. 

Eine  anf  die' Sache  selbsl  ehigebenHe  Widerlegung  die- 
ser GrOnde  habe  ich  bisher  nicht  gefunden.  Dagegen  machte 
Hr.  Dr.  Matthiefsen  im  Jahre  1861  den  Gej^envorschlag, 
anstatt  Quecksilber  eine  bestimmte  Goldsiiber  Legirung 
dem  antonelimeodeD  reproducirbaren  Widerstaudsmaafse  zu 
Grande  za  l^gen,  nnd  in  demselben  Jahre  ernamite  die 
BrUM  'a$$oekihn  eitie  Commission,  welche  Uber  das  zwedL- 
mäfsigste  Widerstandsmaafs  an  die  Gesellschaft  berichten 
sollte. 

'  *  Wer  die  grofsen  Schwierigkeiten  praktisch  kennen  ge- 
lernt bat,  die  damit  verknüpft  sind  eine  Legirung  homogen 
dftd  Ton  dnrdians  gleicher  Zdwammensetzang  beizustellen, 
BrAte  anzufertigen,  welche  ganz  gleichen  Quersdhnftt  und 
Härtegrad  haben»  bestimmte  Längen  derselben  genau  ab- 
zumessen ohne  eine  Streckung  oder  Stauchung  des  Drahtes 
b^rbeizu führen,  endlich  die  Enden  desselben  so  mit  den 
didm  ZoleitungsstOcken  zu  Terlothen»  defs  keine  VeriQr 
deroQg^des  Widerstandes  des  Drahtes  eintritt,  wird  schon 
dieaff  lechnisi^en  Sehiirierigkeiten  wegen  keine  Vorliebe 
für  den  Vorschlag  des  Hrn.  Mat  thief  sen  empfinden. 
Da  er  denselben  spater  zu  Gunsten  des  Vorschlages  der 
Con^ni^sion  der  BrUuk  oitociation  —  deren  Mitglied  er 
mit  lal/yen'  gelafsen  hat,  so-  kann  ich  ihn  weiterhin  na« 
Wlicksifliiigt  lassen.  - 

Scilena  diese?  Commission  liegen  ^etzt  drei  Berichte 
—  pro  1H62,  1863  und  1H64  —  an  die  Gesellschaft  vor. 
Es  wird  in  diesen  Berichten  die  Theorie  des  Weber'- 
acben  Aiaafssjrstems  mit  der  Ausdehnung  auf  den  fieghfC 
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der  Einheit  der  geleisteteo  Arbeit,  weiche  W.  ThomftOB 
ihm  gegeben  hat,  in  einer  sehr  kbren  Weise  anseinaadlerw 
gaselit  Der  ^ro&e  wiMenaehnftbche  Werth  dcv  aUgeam- 
nan  EiniBhnmg  dieses  »systemati sehen  and  cohiientou« 

Maafsejstems  wird  fibereeogend  geschildert,  die  von  W. 
Thomson  vorgeschlagene  Methode  der  Bestimmung  der 

s«m^e  ^^^^^  entwtchelt  nnd  der  Gang  nnd  die  Ütenil- 

tate  der  angesteilten  Experimente  eingehend  auseinander- 
gesetzt. Die  Namen  W.  Thomson  und  Clerk  Max- 
well sind  hinlängliche  Büigichafc  iBr  den  bobaa  wieaen- 
echaftlichen  Warth  dieser  Arbeiten*  In  der  Th^  iaft  ea 
gelungen  die  Genauigkeit  der  Bestimmung  eines  Wider- 
standes in  absoluten  Webe  raschen  Einheiten,  in  Vergleich 
mit  der,  welche  früher  von  W.  Thomson  und  W.  We- 
ber erreicht  wurde,  beträchtlich  au  erhöhen.  Die  Coo^ 
missloii  ist  aber  trolidem  xa  ^er  Uf^bersengnug  feiaiif^ 
daft  das  Weber* id^  Wideretamdemaafk  eMei  sich  aar 
Widerstandseinheit  nicht  eignet  Sie  macht  schon  in  ihrem 
ersten  Berichte  den  Vorschlag:  einen  materiellen  Wider- 
Mtandsetalon  als  Grundmaafs  des  Widerstandes  anzunehmen, 
welcher  dem  Werthe  1U^<*  Web  er 'sehe  Elinheiten  oder 

10^  g^^^^^^  80  genau  entspräche,  wie  es  mit  unseren  jafat-. 

gen  HOUsmltteln  an  bestimmen  mOgtich  ist  Dieses  mate- 
rielle Grundmaafs  soll  unverinderlidi  fest  Ueibeo  und 
ter  dem  Namen  EMieSi  der  B.  A.  oder  Ohnad  das  lllnf« 

tige  allg;craeiDe  Widerstandsmaafs  bilden.  Von  Zeit  zu 
Zeit  sollen  dann  neue  Bestimmungen  dieser  Einheit  in  We- 
ber* sehen  absolutem  Maaüse  angestellt  und  Reductions- 
co^ffidenten  zur  Benutzung  bei  Rechnungen  mit  djnami- 
scben  WMhen  publidrt  werden.  Dem  Einwände,  8kSk* 
der  WIdSerstsnd  des  Normaletalons  sicli  Indem  könne, 
glaubt  das  aus  den  Herren  Prof.  Maxwell,  Dr.  Mat- 
thiefsen  und  Fleeming  Jenkin  bestehende  Subcomit^ 
welches  mit  der  Anfertigung  der  Normaletalons  und  der, 
daTOil  zu  entnehmenden  Copian  betraut  ist,  dadurch'  ba-* 
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gegnet  zu  haben,  dafs  es  10  verschiedene  NorroaIetaloii& 
aus  Legirungen  edeler  Metalle  und  aus  Queckailber  ber- 
faatettt  bat  nod  die  Copien  mn  einer  Legining  too  Silber 
nil  Platin  anferligt  Nach  Dr.  Matlhiefteos  Unter- 
rachmigeQ  soll  der  Widerstand  dieser  Leg^rmigen  keiner 
Aenderung  untenrorfen  sejn,  vfährend  er  bei  anderen  Me- 
tallen und  Metalllegirungen  nesentlicbe  Aeuderungen  im 
Laufe  zweier  Jahre  gefunden  bat. 

ich  will  die  eben  angefübrteo  Beobacbtnngen  Dr.  Mat- 
thief  sens  keineswegs  in  ibrem  Wertbe  iinterschUtzen, 
glanbe  aber  nicbt,  dafs  sein  Aasspruch,  dafs  die  Leginin- 
gen  von  Silber  mit  Gold  oder  Platin  sich  nicht  ändern, 
schon  ab  so  feststehend  und  unbedingt  gültig  anzusehen 
iüy  um  darauf  ein  fttr  alle  Zeil  feststehendes  Normalmaaf» 
im  Wid$nUm4t9  begrOnden  sa  kOnnan.I  Auffallend  isl  es, 
dafa  Dr.  M attbiefsen  bei  Neusilber  so  betriebtlicbe  Aen- 
derong  der  Leitungsftlhi^keit  in  kurzen  Zeitabscbnitten  beob- 
achtet hat,  Wöhrend  ich  gerade  diese  Legirung  beson({ers 
constant  gefunden  habe.  Es  zeigt  diefs,  dafs  bei  der  Ver- 
tademng  der  Leilungs&yiigkeit  nocb  viele  unbekannte  Fac- 
tor«! aniMen,  die  erat  dnrcb  lingercs  Stodinm  enaittelt 
werden  können.  Der  von  Dr.  M attbiefsen  angeffliirt« 
Beweis,  daft  die  Gold-Silberlegirung  sich  nicht  Sndern 
könne,  da  man  niemals  beobachtet  habe,  dafs  eine  goldene 
Kette  brüchig  geworden  sejr,  kann  wobl  kaum  ernsthaft, 
geoifint  8«|jal  £s  mag  abar  gern  augegeben  werdan,  dub 
dKa  Aeodemng  dea  Widaratandea  der  Npramlataloair  a^  wie 
4ar  Copien  so  klein  sejn  wird,  dafs  sie  ohne  praeHsdio 
Bedeutung  für  unsere  gegenwärtigen  Untersuchungen  ist. 
Das  Normalmaafs  der  B.  A,  soll  aber  auch  spateren  Zeiten 
dienen,  in  denen  wahrscbeinlich  unendlich  viel  höhere  An- 
aprficbe  an  die  Genauigkeit  eines  Maafses  gestellt  werden» 
wie  wir  es  Ihnn.  Aos  diesem  Gmode  ist  es  scbon  sehr 
baJenkÜcb,  dafi  die  Commission  10  Normalcfalons  anstatt 
eines  einzigen  aufgestellt  hat,  wenn  sie  auch  wie  ange- 
geben ist  «  gegenwärtig  bis  auf  0,03  Proc.  mit  einander 
fibereiostimmen.    Ginge  ferner  die  üebareinstimmung  d^ 
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Werthes  der  B.  A.  Einheit  mit  der  10«  Eiobeit  aa<A 

o«cunde 

wirklich  bis  auf  ü^l  Proc,  wie  im  Bericht  pro  1864  be< 
baiiptcl  wird»  lo  wAr«  dieselbe  doch  inmier  nock  nq^  n 
§Mniig>  um  die  Eiobeit  der  B.  Ä,  «och  künftig  als  g|/eicb- 

wertbig  mit  der  10^  Einheit  erscheinen  zu  lassen. 

MufiB  aber  einmal  ein  Reductionsco^fficient  benutzt  werden, 

60  ist  CS  ganz  gleichgültig,  ob  derselbe  etwas  mehr  oder 
weniger  von  Eins  verschieden  ist !  Es  ist  übrigens  noch 
keineswegs  nachgewiesen,  dals  diese  behauptete  grolse  Uc;- 

bereinstinmung  der      A,  Einheit  mit  der  10'  ^^Tr 

heit  aoeli  wirklich  stattfindet  Der  Anblick,  der  im  Rap- 
port Mir  1664  gegebenen  Versuchs -Tabelle^)  lehrt,  dafa 
•wjsebeii  den  zu  einem  Paare  eodibinirten  Mden  Zabl^ 

wertben  Differenzen  bestehen,  welche  bis  Uber  ^  Pirocent 
betragen!  Auch  die  mittleren  Werthe  dieser  Paare  diffcrireu 
noch  bis  zu  1,4  Proc.  Wodurch  das  Subcomite  sich  fOr 
bmchtigt  iittit,  bei  einer  so  grofsen  Verschiedenheit  der 
einseinen  Mesanngen  auf  einen  wahrscbeiniichen  Fehler  von 
nur  0,1  Proe.  zu  ecbliellien,  weifii  ich  nfklit.  Weiebe  Me- 
thode man  auch  zur  Berechnung  des  mittleren  Werlhes 
der  gegebenen  Zahlen  anwenden  mag,  man  wird  durch 
Fortlassen  einiger  sehr  abweichender  Messungen  oder  auch 
einiger  mittlerer  Werthe  so  weit  grOfterMi  Untmchieden 
kommeih.  Meiner  AiMlcht  naeh  Hegt  die  Skkl^Mi  kUir  in- 
nefhiA  nlehl  *  als  fehlc^aflt  TerdScfaifgen  'taid  deshidb 
verworfenen  Zahlen  werthe.  Ist  es  aber  schon  unmöglich 
aus  den  vorliegenden  Versuchsreihen  auf  eine  so  genaue 
Uebereinstiuimung  des  Werthes  der  B.      Einheit  nüt  der 

wahren  10^  ^ — ^  Einheit,  wie  das  SuBcdmit^  sie  annimmt, 


m  scUiefsen,  to  st^  sich  die  wahncheiolishe  V^chie- 

danhett  ela  nach  tM  grOlser  heraus,  iFama  man 

deb  die  Werthe  der  Tabelle  njt  demselben  Apparate  nnMi 

Anw^endung  derselben  Constantien  und  Correctioos-Goef- 
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ficiMl#Q  |iii4  durch  dieselben  Bcobackt^  erlangt  ein^  Eß 
ist  zwar  «ngegeben,  dafo  die  Bestimmmg  der  ConstenteD 
hm  «nf  0,0001  genau  gewesen  wSre;  wum  sati  aber  an- 
iieliiiie&,  defii  *^Keft  nur  iti  V^l^e  lieelfuiiiiter  fiidindiidler 

Handgriffe  und  vrillkührlich  gewählter  Methoden  der  Mes- 
sung erreicht  ist.  Bekanntlich  ist  es  ganz  uDmögtich,  einen 
weichen  übersponnenen  Draht  zu  einer  einigermafsen  run- 
den und  fesichi  DraktroNe  aofcmtindeB,  ohne  dels  er  aiek 
iQQselUdfelk  etreditl  IKeae  Streekan^  aebwamkc  mit  der  Dfek« 
des  Dreistes  und  dcff  Gr&fse  der  Drahtfrpannung  beim  Aof- 
winden  zwischen  1  und  6  Proc.  Es  dürfte  demnach  kann 
möglich  seju,  mit  einiger  Sicherheit  auf  die  wirkliche  Lange 
des  aufgewundenen  Drahtes  bis  anf  \  Proc.  zu  sehliefsen. 
Dte  effsetrre  Linge  ni  aber  anf  31 1,285f6  Meter  angegeben  1 
Es  ist  ferner'  unm(>glich  (fine  R^lle  TUn  tberspmuieneni 
Drahte  rund  and  eoncentrisch  zu  wickeln.  Der  Umfang 
der  mittlere  Radius,  die  Diqke  der  Umwiudungsschicht  sind' 
mithin  unmöglich  genau  zu  bestimmen.  Dennoch  sind  diese 
Werthe  bis  auf  Tausendstel  Millimeter  angegeben  und  sol- 
len bis  auf  ein  Zehntausendstel  ihrer  GröXse  zurerlUssig 
sejn  t  Ob  das  magnetische  Moment  des  aufgeliJInglen  Mag- 
netes und  die  augenblickliche  horizontale  Componeute  des 
Erdmagnrtismus  sich  bis  auf  denselben  Grad  von  Genauig- 
keit bestimmen  lassen,  mag  hier  uuerörtert  bleiben.  Ich 
halte  es  nicht  für  möglich. 

leb  bin,  wie  schon  gesagt,  weit  entfernt  davon,  die  Be- 
hauptung aufzustellen,'  dafs  die  Messungen  nicht  wirklieb 
in  der  angegebenen  Genauigkeit  gemacht  wären,  sie  kön- 
nen aber  nur  das  Resultat  von  Procedureu  sejrn,  die  keine 
allgemeine  Gültigkeit  haben. 

Bevor  nicht  die  Versuche  an  anderen  .Ort^,  mit  gm 
neuen  Instrumenten  und  von  ganz  anderen '  Experimenta- 
toren wiederholt  sind  und  durdi  die  Vergleichung  der  dann 
erhaltenen  Resultate  mit  denen  des  Subcomite*s  der  Be- 
weis geführt  ist,  dafs  eine  grüfscre  Ucbereinstimmung  er- 
reicht .1^  halte  ich  mich  zu  der  Behauptung  b<;rechtig^  daCs 
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^  Eiliheil  d^r  A  A.  höchstens  innerhalb  einiger  Procme 

mit  der  10^';:  Eioheit  übereinstimmt. 


Ich  kenn  ans  dieeen  Gründen  meine  oben  reeapitalincn 
Bedepkrn  gegen  die  Annahne  der  malnriellen  Elalons  4ee 

Subcoinitäs  als  Grundlage  des  allgemeinen  Widerstaoda» 
maafses  nicht  für  erledigt  erachten.  Dabei  verkenne  ich 
nicht  im  Mindesten  den  hohen  Werth  der  durch  die  ßnÜMk 
4VSv>ciati<Ni  veranKafsten  mOgüchat  §anaueii  Bestimaiong  der 
W«beE'acheD  Wideivtandseinheil,  bin  im  Geganifaeil  der 
Ansicht,  daia  der  Wissenschaft  durch  diese  wcrthvnUe  Ar- 
beit ein  wesentlicher  Dienst  emiesen  ist.  Ich  glaube  aber 
die  Commission  hfttte  besser  getban,  nachdem  sie  sich  fiber- 
xeugl  halle»  dafs  die  Weber* sek^  absoluU.  EmktU  iMgi 
sich  »MD  Nonoahnaafse  nicht  ei^et^  keine  neoe  wUlkOhr* 
Einheil  aofoustellMv  sondern  die  von  mir  vorgesdiia- 


M  -  -  - 

gene  ^^.^^.^^^^  Queckaiiber  oder  kürzer  m.Hg  Einheit 

mit  aller  fOr  derartige  Arbeiten  nOthigen  Sorgfalt  darxo- 
stellen,  diese  schon  sehr  allgemein  verwendete  und  dem 
praclischen  Bedürfnisse  besonders  entsprechende  EÜnheit  in 
genauen  Copien  zu  verbreiten  und  den  Reductionscoeffi- 
denten  dersellien  auf  Weber'sches  dynamisches  Maaia 
so  genau  wie  möglich  festzustellen.  Das  Comitd  wOrde 
dadnreh  in  Uebereinstimmung  mit  dem  Vorschlage  Kirch- 
ho  ff 's,  dem  es  sich  in  dem  ersten  Berichte  anschliefsen 
zu  wollen  erklärte,  geblieben  sejrn,  da  Kirchhoff  sich 
in  seinem,  im  Appendix  dieses  Berichtes  abgedruckten  Briefe 
für  Beibehaltung  beider  Maafse  erklärte  und  nicht  für  die 
unbedingte  und  ausschlieüsliche  Annahme  des  Web er'scben, 
wie  spater  behauptet  ist,  eine  Ansicht,  für  weidie  aueh 
Wilhelm  Weber  selbst  dem  Verfasser  gegenüber  sich 
aussprach.  Dafs  die  m .  Hg  -  Einheit  bei  einer  solchen  sorg- 
fältigen Bestimmung  durch  das  mit  den  reichen.  Mitteln  der 
Briüih  oisoeUUum  ausgerOstete  und  aber  ao  herromgende 
Kriffe  gebietende  Comit^  ToUstlndig  den  jeM  mfarierU- 
chen  Grad  der  Genauigkeit,  d.  i.  den  der  Verg^chung 
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Mveicr  tertckUdmet  Wiederstäude ,  erreicht  haben  würd«^ 
MigtB  soffoU  mmskt  vnpriüif;licbeo  Venndic^  mm  mmmik 
Heb  die  iplUPMi       %f9ünm  SoifMt  aosesttUtaii  Wim- 
mfoi  #0  Rrik  SabiDe  *  >.  Bei  bUnlrigefr  tfeiWtiii  Fett- 

schritteu  in  der  Genauigkeit  physikalischer  MessuD^eii  wird 
freilich  imoier  wieder  eine  genauere  Reproduction  der 
B.H^*  Einheit  oollitfeBdig  fierden,  es  kann  diels  aber  kauoi 
elM  merklicbe  SliDniiig  benrorbriiige^  de  die  weiwe  GrOfse 
4er  EialMit  uuiieHblbell  festtidit,  da  die  bei  der  Repity- 
Jnelieti  -tioi  herausstellenden  DifBerenzen '  bei  gewebnliebea 
Widerstandsmessungen  wegen  ihrer  Geringfügigkeit  unbe- 
rficksichtigt  bleiben  können  und  da  für  etacte  Messungen 
«ine  biofige  Controlle  der  benutUcn  WiderstandaetaJons, 
ibrer  'fNÜmc^einttehen  Aendenuig'  wegen»  doch  nnevemi^ki> 

Leider  hat  die  Cominission  diesen  von  mir  ihr  ^orge- 
achlagenen  Weg  nicht  betreten,  die  mit  der  Anfertigung 
der  British  OMiociations  Einheit  und  der  zu  verbreitenden 
Copien  derselben  betrauten  Mitglieder  des  Subcomite*!!,  die 
Rni.  Dr.  Metthiefsen  und  Fieeniing  Jenkln,  haben 
in  Gegentbail  snvrobl  in  den  erwibnten  Berichten  en  die 
British  Msodatian,  wie  in  besonderen  noch  nSher  zu  be- 
leuchtenden Aufsätzen*),  meinen  Vorschlag  in  einer  Weise 
nog^egriffen,  weiche  bisher  bei  wissenachaltlacher  Kritik  nicht 
gebrftucblicb  war.  Der  gemeinsana  won  ihnen  iMColgte 
Pbn  beateht'  datin,  meinen  YmcUag  nicht  mit  GrOndan 
ni  beklmpfen,  sondern  meine  Arbeiten  ala  nnanverliaaig 
und  zweifelhaft  darzustellen. 

Hr.  Dr.  Mat  thief  sen  stellt  die  beiden  Thesen  auf: 
1)  »daCs  keine  wahre  Qoeckailber -Einheit  je  au%e8teUt 
ist«  and 

%)  adala  die  von  Zeil  in  Zeit  anfgeileUlen  Einheilen 
nicbt  denselben  Werth  reprisentfaren«. 

Beide  S&txe  will  er  dadurch  rechtfertigeu,  dals  ich  nicht 

1 )        wuig.  SMTdk  1 p.  1.  —  0cr  Aaftals  ut  S»  4«  VAut^bumi 
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dtt  ncbli^b  bpedfitche  <;«fricbi  ie»  QoMUUbm  in  &tdb- 
ttODf  gezogen  kitte  I  dafe  %wtk  Wideritaedtscihay  wtlch« 
in  der  LosdoMr  AaMteHang  pro  IMS  aiMgettellt  wama, 

um  1,2  Procent  von  einander  differirt  liätten,  dafs  iu  inei- 
Ben  ersten  Bestimmungen  der  m .  Hg  Einheit  Differenzea 
▼on  hfi  Proc  vorbanden  wären  und  dafs  aeiae  oigneft  Yen- 
flache  «Ml  den  oMoigea  mAk.  fthy^atiioaMeB» 

Die  flfflto  BflhauptMig.  botfoffinid,  ao  lAmkM  Hr«  Maft^ 
thiefBeo,  dafs  das  iM)n  mir  vorgesehlagane  'Widtevlond^ 
VNiafs  in  einer  Definition  besteht,  also  ein  absolutes  ist 
Dais  die  von  mir  dargestellten  Widerstandsetalons  dieser 
•wabroi  Biniieit  Töllig  eDtsprKchenv  habe  iob  wie  belumptei^ 
an  Gegtntiiflfi  wiedeiliolt  den  Wonach  onagispraiibco,  daCi 
aidi  bald  io  «aoten  Meaanngcn  'goflHtaro  PbjsilMr .  dor 
Mühe  unterziehen  möchten,  auf  dem  von  mir  angegdbeaeo 
sehr  einfachen  und  sicheren  Wege  Etalons  herxusteUeo, 
welfibe  mit  der  gegebenen  Definition  su  genau  übereia» 
atwamrton,  wie  as  mit  anseren  ^eUigon  Uftifemitlaln  in 
TOtcbeB  iat  Hi;  Mattiii efaon  wira. so.  seinfr  BdMplaog 
■nr  berechtigt,  fvenn'oieioa  Definition  cwaÜelliafit  oder  fMn 
die  angegebene  Methode  unzuTerlMssig  oder  fehlerhaft  vrSre 
Beides  ist  von  ihm  nicht  nachgewiesen,  auch  nicht  einmal 
iMhauptet.  Ist  die  von  ihm  aufgestellte  Tbesi»  aber  auch 
unareiroUKail  falsch,  ao  gobe  ich  ihm  dagegen  gern  s«,  da£s 
doo  f on  mir  in  Reehnamg  gezogene  apecifiiche  Gpflffiebl  dei 
Qncoliailbera  nicht  licfatig  ist.  Ab  ich  im  Jahre  1M%  die 
ersten  Versuche  darüber  anstellte,  ob  sich  die  m  .  Hg  Ein- 
heit in  hinreichender  Genauigkeit  darstellen  liefse,  fand  ich 
die  Zahl  I3,.^57  und  nahm  sie  sds  richtig  an,  da  sie  von 
«tdarer  Seite  durch  diraeU  V^giaioheng  der  Höbe  der 
Qnecksilber-  und  Wasaersttule  in  communicifcaden  BiMiren 
Beatütigang  fand.  Leider  ist  aoth  bei  den  apMeren  mit 
gröfserer  Sorgfalt  und  verbesserten  Instrumenten  ausgeffihr- 
ten  Reproductionen  der  m  .  Hg  Einheit  dieser  Coefütient 
beibehalteipi  und  nicht  die  Regnaul  tische  Zahl  13,596 
genommen,  deren  Richtigkeit  aeitdeqi  von  mehreran.  Seiten 
beittttgtlatL  Himeeh  (Mnd .  in  vier.  Thfi  die  .fabher  «ge* 


4co  GoMcMiteB  der-  Zmhthmet  dtt*  spedfitckeo  LettUDgs- 

Widerstandes  des  zu  den  Widerstandsetalons  benutzten  Neu- 
ulberdrahtes  c=  0,00272  an^),  so  repräsentiren  dieselben 
dMi'iD  .Hg  Eiukeit  nicht  bei  der  auf  ihnen  vermeriitei),  son- 
imm  km  «mr  iwIO«»^  C.  miMi^tnm  IMipmlar.  Bs  ist 
«iB  «nhtereMMm  VciiiaiMt.dM  fln.  MaMklefBeiiy  in 
äkmm  'Beridtiguiig  VerablatsuB^  tgagdiai  to  haWBt  'idiA 
übrigens,  wie  Fchoti  hervorgehoben,  mit  der  Beurtheilung 
des  A^erthes  der  m .  Hg  Einheit  gar  nidits  zu  thnn  bat. 

Hr.  MattbiefseB  l»ebauptet  ferder,  dafs  die  von  Zeit 
^iawt.aM%eirt«tea  ^»^Hg.Eiobeiftcn  mukt  denselbeB  WU 
iekn^md  ^tMealirleii*.  Dali  die  m  nH^  EinlMit  in  «ti« 
mm  LaMitMo  iB-  drei  rentkMmm  Zeitperiodfo  dar- 
gestellt ist  und  jedesmal  eine  grOfsere  Annäherung  au  den 
wirkÜrhen  Werth  gefunden  hat,  ist  Hrn.  M.  bekannt,  Hr. 
Sabine  bat  die  Abweicbangaa  dieser  drai  AefkrodiKtioiieB 
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Jucht  nahe  2  Proci',  wie^  behauptet  iat  I^ach  der  ersten 
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ttinunte  Eto&ns  und  Widerstandsscalen  angefertigt.  Ebenso 
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•ii^  mm  Widttiklitimmim  fin  Mktktke  Mttmitam%  Mil 
dm  WeltiMB  dibt  mt9m  RaprvdneHoa  aiig«f«rtigt  aid  ki 

dem  Verkehr  gekommeD.  Erst  den  mittleren  Werth  der 
dritten  BeatimaMUig  habe  ich  zur  ADf<*rtigttog  tvo  etvta 
100  Etalolia  )0  einer  Einheit  hetitiut,  welche  idh  unt« 
Mir  hekaiiBHi^  aiMiheffhwi  PhjakcrN*  Tltdkmkmm  m4 
toiMkftidicliift  liUtiUMI  vMhiiit  Mi4,  nm  üb  allf^taMiM 
Annahni^  eines  ralionelien  WideretenrfniMfcet  idnAieA 
zu  befördern.  < 

Diese  Etaious  waren  bei  ihrer  Yersendufig  ^ehau  f^leioh 
md  mmI,  üaUs  m  sieh  nicht  verändeet  haben,  bta  auf. 9,05 
Pmm*.!  wüt  dir  iMkrm  w.Ug  Eiahail .  ihn lim lauf  nd, 
wiMi  de,  iNtii  Ickm  len^l,  M.  eioir  m  lO^ii  C;  mtin, 
gei%n  Temptratiür  geaMsaei  werden^  wie  mI  Üiii^a  «og*- 
geben  ist.  And(*re  WidersiofidsetaloHs^  wie  diese  vod  den 
HH.  Mntthiefsen  und  Jeu  kin  mit  Sienetis  1861  h^ 
wuekmMK^  sind  von  aair  lUflhi  ausgc^^ebtoi.  Ur«  Matthte* 
Caen  slfitzt  aeino  Behlii|imgv  ^  ^«  >oii  idr  ii%iiieH 
ten  Einheiten  nicht  denselben  Wideratand  reprüseatirten^ 
auf  Me9ftotlg^n,  die  Ht.  Jenkiü,  weichet'  ak  Jdlrer  der 
Londoner  Au&»teUuAg  von  IHiii  fuoctiunirt<i,  au  zuei  »ach 
dein  Ge wich tss/ Sterne  eingerichteten,  TOn  I  bis  lOiKN)  Ein- 
heitea  reichenden  H^idartlondMcaien  anf^eatelit  hat.  Ob 
Hr.  Jtank-itt  riditig  gettiaaen  hat,  ah  er  swiachen  tiiüM 
Scalen  eine  Diiferent  %on  1,2  Proc  fenAt  weifs  ich  nicM; 
Cant  nnliegreinidi  ist  es  mir  aller,  yHb  tb,  Dr.  Vfnilliie- 
fsen  derartige,  teclinisrhcn  Zwecken  dicnendt;  Widentands- 
scalen  mit  Maafseialons  in  eiue  Linie  stellen  und  wie  er 
eine  so  schwere  Anschuldigung,  wie  er  sie  vorgebracht  hat, 
auascblieÜBUtb  auf  die  ancontrodirte  Aussage '  einea  Aiie> 
ateUungsjnron  basiren  kann!  Er  sollte  doch  ivissea,  deb 
BerOhrungfstellen  fester  Metalle  stets  einen  verlnderUchcn 
Widerstand  hervorbringen,  dafs  also  die  20  Stöpselcontacte, 
welche  der  Strom  bei  diesen  Scaleii  ganz  oder  theilvreise 
durchlaureu  mufs,  einen  nachtbeiligen  EinDüX^  auf  die  Ge- 
nauigkeit der  Widentend^n|abea  iusiben  inOasen«  Er  sollte 
ferner  die  grofiMn  Schwier%keit«i,  die  skh  enflntfieli:  dr 
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lu  vf  ürdigen  wissen.     Die  eine  dieser  Scalen ,  won  Hrn. 
Matthiefsen  mit  Siemens  (London)  bezeichnet,  war 
cioe  dtf  «nlen  bereit»  ha  Jahre  18ft9  iiadi  einer  noch  un- 
«•ttkomaieaM  iaiMBwoiigaMtBthede  Mm  wl§mmm  iwekmUwkm 
MrMil»eogerert%M^  tmdk  dkn  OeiiiBliijiWti  eidgeriifc 
leieB  •  ^^f^evitaoilMceieii*    9w  bHdele  den  ehiCD  i^idw^ 
atandszweig  einer  sogenannten  Mefj^brflcke,  mit  welcher  die 
Wideratandsniesaungen  während  und  nach  der  Legung  des 
Kahela  durch  dee  rolbe  Meer  nach  ladiea  MMgefOhrt  wa- 
ve»t        Cuid  wegen  des  Mk  ea  dieee  erat«  MefabrOek« 
iiilplfimlm  liiMoritchea  hmiMmt  Anfbebm  io  Jen  Ao»- 
fteiiuagaHlBBien,  de      Ibrer  ftlWe  die  bia  debiii  f^ebrtMtb» 
liehen  nichtssagenden  Stroman^aben  bei  submarinen  Kabeln 
Euer^t  in  exacte  Widerstandsangaben  Tcrwandelt  wurden. 
Diese  filteren 'MefidbrOcken  wnrdeo  apiter  van  Neoem  rego- 
Ib*  aiid  odt  des  mdb  «Imt  veifteMertea  Srnmalnnigtiiie- 
.  AMe  Mi^eirtligteii,  vm-  dnUff.  M»ltbief  ten  mi  Jen- 
kill  wH  Sii«tDe«€  (BerKn)  befeidMietfii  WldentendMee- 
len  übereinstimmend  {gemacht.  Hr.  Matthiefsen  behauptet 
nun  aber,  dafs  auch  diese  spSter  angeferti<;ten  Widerstands- 
Scalen  wm  etwa  Ay5  Proc  gröfser  gewesen  wAren,  wie  die 
18i4  fiwi  ttireMtgegebeiien  Widerrtandseirfona.  firaebUefal 
diafo  a«e  dan  WMarataBde  elM  Knpferdrablee,  wetebeo 
ÜRi'JaBbia  wthreod  der  Avaalelinng  ▼aft         mt  dem 
der  Scalen  verglichen  habe.   Welche  Temperatur  der  Kup- 
ferdraht  bei  beiden,  vier  Jahre  aus  einander  liegenden  Mes- 
sungen halte,  ist  aiebl  angegeben.    War  dieselbe  nur  um 
1|*  C.  vafeebiaden,  ao  aiiiin  -sich  dadoreb  die  Diftarent 
adbülMlig!  Jedanfalii  wäre»  die  HH.  Matlbiafaen  and 
Jan k in  nicbt  bambtigt,  eine  e^fnielne  >  ▼an  fliDett  aelbat 
aageatdlte,  so  zweifelhafte  und  unsichere  Bestimmung  dazu 
IQ  benutzen  in  allen  Tabellen  der  Berichte  des  Comity's 
ao  wia  -io  ibren  eigenen  Mittheilungen  neben  der  Colamna 
•Mawana  naeb  die  beiden  anderen:  Siemens 

(BaHin)  wd  ftiamana  (Landon)  aufcedWueii  und  daddHh 
dan  oniicbtigen  Scherl  to  Terbreitaiy  ab  aoorairlen  In  iat 

22* 
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«O  .vcmliiedtiMi  Vl^idciirttaiid«! 

Eine  Sbnlicke  Bewandnifs  hat  es  mit  der  mehrfadi 
wiederholten  Behauptung,  dafs  zniFcheu  meinen  Bestiui- 
HMiDgen  der  lu .  Hg  Einheit  Differenien  von  1,6  Prooenl 
htttMw.  dMfl  «Im»  dk  mi  flUroickea^  Grlaied« 
nanigüiti.ifWvtt*  Es*  kmmt  alleiteg*  w  trndtm '  tuim 
ISeapubUeirlMi  ArMi  Ober  di«MD  GegauHuHl  «Im  tnkkB 
Differenz  vor.  Ich  habe  aber  damals  auch  den  Grund  an- 
gegeben, nttmlich  Tetuperaturschwankungen  des  xom  Ver- 
gleich dieaeQden  Kupferdrabtes  bis  3®  C.  um]  des  jmik 
Qofckf iM^er .  geOHkea  Nomelrelirs  bk  2'  G.  i  ite  wrmi 
fim^r  aWcliliarii  itrenig.  «jiliiflnicfaa. JUium  gmibk^i 
#1.  beicJiriebeMi  yeitofbe  nidn.  Aiik:2hire«k  huHaa  -NM 
q^etalons'  darzustelleo,  sondern  den  Beweis  zu  führen,  dal« 
die  vorgeschiageuo  Methode  zu  einer  solchen  Darsteiiuag 
geeigD|»t  ßßjf.  Für  den  praklieobeD  .Gebrauch  vtmt  damals 
e|iie*G«Vi|}Bgkfi|  von  )  Prpe.  ntmicheod«    lai  docb.ttw 

diel^upgftthigkeilderMMaUeiiiifrieibii»  ffttkbe  wmiktmrä 

Proccnte  von  einander  abweichen.  r.  . 

Die  von  mir  ausgegebenen  WiderstandcetaloDS  siiid 
Mmnibcb  nach  den  Werthen  der  drüten,  durch  üra.  Sa 4 
binei  ausgeführten  i\eproduction  refulirt  Ein  Bück  aaf 
die»e  iieGb€ol|eB4  abgedruckte  Arbeil  niM  die  Uebdnerti 
gung  gebeii>  daCi  dfeieibe  mit  groüster  Sinrgfalt  dovdi^ah 
führt  wurde,  u|i4  dafs  die  von  mir  behauptete  Uebercn»^ 
»limmung  der  angefertigten  Etalons  mit  der  wahren  m  .  Hg 
Ciubeit.innaP^^lb  0,0')  Proc  nicht  auf  zweifelhaften  Mitteln 
w^rtli^  bcnibtt  fojiilera^  deft  sämmtMm  NanmkMtm 
lefferAeülb  ^i^^-Mm  4to»  i^Mefte  itoiilM.H^  Biet* 
•eo.  Mestui^n  tteUl  HfrMallhiefetD  mm  .teioe  'wk^&msk 
gegenüber,  welche  rin^q  oin  0,8  Proc.  grOfseren  Werth 
gegeben  haben.  Einen  Gruud  für  diese  Abweichung  oder 
UnzuverUfifiigkeit  meimr  Aiktbode  Qder>  der  Se« 
li4|ie'achei)  Mesmii«^  M  er  nb-gepde  ungpgebin,  Mol. 
4c|it^.  Mtt^  ,.ßf  Keine  :  AffMi  ißm^  .ebei  «ü.  «Wcheb 
Soi^gbllt^lellen  und  die  beoatsle  Melbode,  weiui  er  aie 
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Bichl  FollsUlndig  befolgeo  wollte,  nicht  in  wesentliche^ 
Punkten  verschlechtern  dürfen !  Hr.  M  n  1 1 h  i  e  fs  e n  wendet 
one  Correeiionslarael  Kir  die  oonische  Form  der  Köhren 

ifftlche  gröfsere  Abmitihunf^eu  giebt,  wie  die  mtini^, 
i»  >^  aidi  dtt  Rolnr  km  €yUüinaAuä  SÜgUo  anstitt  aoi 
MÜsdn  iminifaeogeselst  TonleUt  Ddhtch  Mrd  der 
berechnete  mitdere  Querschnitt  kleiner,  der  bereehnete 
Widerstand  des  Rohres  mithin  zu  grofs.  Ferner  füllt  er 
das  Kohr  darch  Eintauchen  in  eine  mit  Quecksilber  ge- 
füllte Rinne  und  hebt  es  hub  diesem  Bade,  indem  er  seine 
Endes  swisrben  xtrel  finger  prefst.  NamHich  werden  da- 
Aätdk  Robrenden  nil  dkfr  weidien  Haut 'seiner  Finger- 
spitzen austatt  mit  Quecksilber  ausgefüllt,  wodurch  der  In- 
halt des  Rohres  zu  klein,  der  berechnete  Widerstand  mit- 
hin zu  grofs  wird.,  fiine  Unrichtigkeit  in  gleichem  Sinne 
kann  möglicher^teise  auch  noch  daraus  hervorgegan°;eu  sejo, 
dafs  Hr.  Matlbieften  die  Vorsicht  nicht  befolgt  bat  die 
m  TergleiehendeD  Widerstlnde''bei  )eder  Messung  dorch 
einen  Gomnibutatdr  zu  verwechseln  unii  nur  diejenigen  Mes- 
sungen als  zuterlSssig  zu  betrachten,  welche  sich  zu  1000 
ergänzen.  iOhne  diese  Vorsicht  erhält  man  sehr  leicht  fal- 
sche Melsungen  darch  £rwirmnng  das  dünnen  Ptotindrab- 
m  dtt.-BMdba»  •  • 

Sollten  diese  Ton  Hm.  Malthtefaen  bei'sainar  iUpi6- 
duction  begangenen  Fehler  auch  dan  bedeutenden,  Von  ihm 
gefundenen  Unterschied  von  0,8  Proc.  noch  niclit  vollständig 
erklireo,  so  genügen  »ie  doch  um  zu  zeigen,  wie  gering  der 
Grad  von  Sorgfalt  war,  'weltheti  er  bei  derselben  au%iBlweli- 
dalhat..  Alt-flin  Beweis  der  Uniidbtigkeit  meiner  Massniigan 
vid  naabentMchider  seht  >ial  omfasacnderan  and  geiiaaarai 
Bestimmungen  des  Hm.  Sabine  können  sie  keinanfitis 
gelten. 

«  Hr.  Jen  kin  bringt  in  seinem  Aufsätze  »Ueber  die  neue 
rmk  im  B»  A.  adoptirte  elaktrisahe  Widerslandseinheit  ^ ) « 
keine  denen  Gesiabtspnnkte,  wwerlitet  Uber  die  schon  he- 
AhnirfiMa  Mihllsfolgerungeii'  und  yeiwdie  dec  Hm.  Mat- 
•trhteCceiifin  it4ch  aasgedehnterer  Weise  wie  diccw.  Veb 
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Interesse  ist  seine  Mittheilung,  dafs  vier  von  den  von 
1864  Tertbeiitcii  Etaluns  der  in .  Hg  Einheit  von  vier  ver- 
•chiedentn  Beobachtern  mit  vier  Copieii  der  B.  A,  Einbeil 
^lidiea  und  die  Werthe  l«U45ft;  1«<I456;  l,il4M 
und  1^467  avgdbtn  haben.  fiaisInMiin  d»  ■Üikw  Werth 
«bteer  BeobadMungen  otar  l,t4M  Mdtipiidrt  alt  imm 
Correctionscüeffii  ienteu  Tür  das  richtige  spedfiscbe  Genichl 

dea  Quecksübera  alao         x  1,0456  oder  1»0486  der  Werth 

einer  Einheit  der  B,  .4,  in  m .  Hg  Einlioiten  oder 

ImügE  SB  0,9536  B.  .4.  E. 
Bei  der  nachgeivieienen  noch  besehenden  ünaidiarbeit 

des  Verhältnisaes  der  B.  A.  E.  zur  lü^  Einheit  kaua 

dekiinde  , 

man  mithlti  ^egeniHirtSg  eitieH  in  tii  .  Hg  Einheften  aonge- 
dtflektMi  ^derstand  durch  Abzog  ton  &  Proc  «i<lglichat 
g«naa  in  Hl^^tacheft  W^ber^a^kte  Milallk  öitt  WflklSb» 

Mania  Terwandeln. 

Die  historische  Uebersicht  fiber  die  Reibenfolge  der  Vor- 
atbläge  von  Widerstandsmaafsen  und  die  Fortachiitta  im 
Gdbiete  der  Widcratandamesaungeu,  \velcbe  Hr.  Jen  kin 
•ttneai  Atffante  ▼draHHehicfct,  Terümllrfat  mieh 
gen  Bemerkangen  lur  Beriditigung  midi 
Mmer  nnd-  IMergehungen. 

Vollständige  Wideretaudsscalen  vön  I  bb  100  reichend 
mit  dem  Widerstande  eines  Kupferdrahtes  von  einer  Linie 
Durchnitsser  und  einer  geographi5chen  Meile  Lttuge  bei 
lia  fiinhmt^  aiod  berwta  aeit  lfM§  n  gr^ter  IMI  ia  dem 
Bariiner  BtabliiMitnt  irton  Halek«  nnfl  mir  tegalBrtigt, 
iMfaoli  betckriebett  und  weit  veiiyreitet.  Hn  J«»ki«  tagt: 
^Bis  zum  Jahre  1850  waren  Widefstnndsniesaungen  his 
auf  wenige  Ausnahmen  auf  das  Laboratorium  bescfarVukt; 
•It  aber  ae  cÜfaar  Ztit  uBtntirdiaahe  uai  tkold  daranf  nn- 
tctMlteheTebgMj^henMinngett  eiogtMntwilHdn,  eiki 
ktld  der  i^ktltdie  Ingenieur,  von  wekke»  Vbrdieil 
hei  der  ÜnterAthung  uhd  Binriishteng  die  MHiMüft  der 
eUktricitatsgesetze  wate«.  Es  sollte  Hrn.  Jenk  in  bekannt 
aejn,  dala  bereits  in  den  Jahrtn         uad  4649  nat«iir- 


m 

disdic  Leitungen  von  bedeutender  Lüuge  in  Deutschland 
gebaut  w«reu.  JM .  der  Herstelluug  dieser  Leitungen  und 

iüMüMfMi'Mk  dtt»  fUM  w  lüidiriibeaMi  IMiddai  hMi 
Ar«  fraUiMibefbgtniMir  mIm  damnk  TiflUMi.GMUgeiiMf» 

gflOBoe  Widerstandameseungen  anzustellen  und  den  Nutzen 
der  Kenntnifs  der  Naturgeaette  schützen  zu  Urnen!  VoUr 
attttdige,  nacb  dem  Gewichtssysteme  eiQ|;Mi4htete^  Wid«^ 
■iMidiinilBP  rm  ^  lom  EUktim  m.Of;  wankn 
sckoninMi«  Mift  wUUmk  bn  im  mjpHifcpgia,  die 
■iiag«  Bmder  Wilbtlai  md  «nr  in  England  obligeu, 
benutzt.  £a  wird  Hni.  Jenkin  noch  in  der  Erinnerung 
sejn,  dafs  er  selbst  die  Prüfungen  des  indischen  Kabels 
in  Birkenhead  unter  meiner  Leitong  mit  Hülfe  solcher  Scalen 
MuffUiiie.  Er  bitte  in  seiner  »bistoriichen  Uebertichl« 
aidit  ▼ergeMen  toUen  hervomüieben»  dafa  berelti  in  unse- 
ren  BpiMiti  Ober  das  Bolbe- Meer -Kabel  im  Jelne  1859 
die  Leitung!-  und  IsoIationsTerhaltnisse  desselben  in  m  .  Hg 
Einbetten  angegeben  waren,  und  dafs  die  von  uns  hierbei 
befolgte  Methode  den  WidenUmd  w  wieM$m,  wdekm  die 
•felifnde  AtMt  dem  eMMfoAi»  Sjiram  migegmetM,  wtd 

iteKrmdm  MaierMe  bersdMem  WidergUmde  wm  verglH- 
cken,  die  Grandlage  des  von  uns  eingeführten  rationellrn 
üebelprüibngssjstema  bildet,  wclrhea  mit  geringen  Abwti- 
cbangen  in  Metboden  and  iBelnimenten  Bocb  peM  eJJge»* 
■ein  in  Anwendiin^  ist.  Hk  Jenkin  bitte  ferner  den 
Vmtrag  * )  neinee  Broden  in  der  18.  Sittnng  der  Mfie A  ot- 
n^waoliM  niefti  gane  mit  Stillscbweigen  übergeben  soUen, 
in  welchem  unser  Sjistem  der  Kabelprüfungen  vor,  wäh- 
rend toMi  nacb  der  Legung  und  der  Fehkrhestimmmg  durch 
9Fidßnkmdmmmmgmmchöp(end  bebnedelt  iat.  Daia  autmr 
4m  tm  pir  en%iBteHlen  FehjerbeatimmengiMniheiiaB  «eck 
nndee^voiAMi^n  eind,  iai  wak  faUmr  nirU  bebeqm  feweii- 
den.    lünaicbtlicb  der  « .  Hg  Einbeit  giebt  Hr.  Jen  kin 

I )  OmiUm»  of  the  principles  änd  pruetic€  involving  in  dealing  mitk 
tke  Hfrjtrkgi  fojaditi9M$  Q/  Mukm^ruufhclrie  tßUgrm^  bji  WtT" 
mtr  mnd  C.  IT  SUmm,  RiftH  9f  ik$  BrUitk  «iSfcäM«M»  Ox> 
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Marie  Davj^  —  ohne  Anführung  einefe  Pablicationscitats  — 
die  Ehre  des  Vor^oUages  des  QoecktilMs,  <aif  »«ines  4At 
€iB  I<onnalBiaft€i  paiwNidMi  M»mukt^,  voi  ^mOtui  mm 

p^Mipim  IMtm  nmd  Appardto  lif»  ■iiliilutiii^  «mt 

Ftricten  Oeiinnigkoit  weseiitiieh  gefördert  hätten«.  Er  rer- 
schweigt  dabei,  dafs  die)enigen,  welche  schon  früher  auf 
Quecksilber  t*U  ein  geei|;piote6  Aiateriai  auloierksaiD  f^cMcJit 
liaben»  Mm  JUtMk  angttbint  nil  dm^  MHf€  «M'  §mmm 
JAslMw  M/hMifülfl  QimMtbtih  \imnMm  Ikßmt.  *  <> 

ifr»  Jli»kitt  trfrdi-idlM- zii)^ebM'di4bn#,  4aib  Mtet 
»hisloriaohe  Uebenicbt«  merkwürdig  uuvoUaläiidig  istl 


•l       •»  ! 


optischen  ^lomxahlen  der  Grundstdjffe; 

(  Am  den  ${taiHiftb«nchlen  der  Wiener  Acadtnie  Vol.  Llll  vom  % 

*  '  bmr  adit^h/)  '  *' 


Jjetrachtet  man  das  Licht  als  dnrcb  die  Scbwingunf^en  der 
Matetie  hervorgebracht,  so  gelangt  man  aus  mechaiiiachen 
Oeietzea  für  jede  Kraftiafaeruugmr  Somtl    a-       -i  • 

a*  =  1      m  -TT  —5 — — 5. 

IK#  Grtfitii  ditser  Foniel  hkhm  M^it  BeiMMvag; 

^  Brechungsexponent,  m  Masseiieinheit,  verzögernde 
Kraft;  diese  drei  gelten  für  den  untersuchten  StoiF:  hin- 
gegen s  die  VibratioD^amplitude,  l  die  W<ttmiÜme,  die 
«nffrlliigliok  wiiteade  Krall  fülr  tei  Atkguaf^§imkt 
Bimegoiig,  den  BopmauiMk  tereo  AmiAr  Mkt  nav 
«ler  MaattD^tDlMBit  dti  Klk^eri,  BidM«  oiii  Vtliifcn 
für  letztere  das  Product  aus  Zahl  und  GrOfse  der  phjfi- 
k^liacheo  Atome  (welches  .Product  im  Nacbfojgeiideii  ab 
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optfscbie  Alofitzahl  .liezeicboet  wM).  Wi;  so  folgt  nachalef 

DiMcr  Mb  giUr  lllr  die  MasMmioMt  bei  belieblgenD^ToliiBe. 
•der  IHcilli^^toiiMteod;  sollen  aber  verscliiedeno'  Stoffe 

▼erglichen  werden,  so  ist  es  nüthig  eine  Summe  tou  Mas- 
seneiiiheiteD  ^(m)  eiiizufOhren ,  welche  den  Complex  des 
chemiseh  wirksamen  und  mit  andern  Stoffen  aequivalenten 
KOrpei%'  bildeb'«  das  Aeqnivalent  P  ist  daher  da-  nOtbige 
Factor,  and  das  hierdarch  erhaltene  RefractionaaeqinTalent 
kaoB  man,  da  ee  dof  einer  der  New  In  naschen  Formel  des 
Brechungsvermögens  analogen  Gleichung  beruht,  Newton- 
sches  Refractionsaequivalcnt  nennen. 

Die  obige  Formel  lehrt  nun  die  Abhängigkeit  der  Fort- 
pAauuiig  dce  licblB  votf  dem  Quadrate  der  Weilenlinge^ 
von  deriDkhloi  mom  rVolnmen,  oder  dor  ZaU  ond 
Gffüfto  der  Atome;  welehe  letatere  Relalion  i<e  Conden- 
aation  des  RefraGtionsvermögeus  bei  vanablen  Molecular- 
tnatand  erklärt. 

Mit  Zugrundelegung  ^(pemer ,  theoretischen  Sitte  wurden 
ans  xaWnyc^  Beobach|M|i|gpnjdie  Aefractioni|pe||i|ivolento 
0lr  Sj' «i|d|,a^r  die  wteb^'gjiten  Gmodaloff  lieredinet. 
Hier  mnii.-ldi-.^ttf  die  Ongioalabhandlong  -im*  «wmnndfllnf- 
zigsten  Baude  der  Sitzungsberichte  der  Wiener  Academic 
▼erweisen:  die  Werthe  der  reducirten  [5SR(Jy)™l]  Re- 
fractionsaequiiraicnte  sind  auch  bereits  in  diesen  Annalen 
Bd,  126,  &  177  mi^^etbeill. 

j^ach  pbeperwihnteiji  geben  diese  ReiTraetionsTermOgen 
aodi  Zahl  und  GrOfse  der  Atome  an;  denn  geht  man  too 
dem  Satze  aus,  dafs  sich  die  Elemente  durch  die  Anzahl 
und  Gröfse  der  Einen  Materie  unterscheiden  und  durch  die 
yaiiation  dieser  Atome  erzeugt  werden,  so  kann  man  die 
«nenflgerade  Kraft  für  die  verschiedenen  Elemente  gleich 
.^d  constant  setzen. 

t  IM^BisfäRaf  dieser  Rechnung  sind  diift  im  Naehfolgen- 
den  .fmgegieben^  ,opti«Gh^n  Atom^Men,  weiche  sieb  auf 
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[2r6^(i7)  KS  100]  beziehen  und  nach  der  Analogie  der  Ele- 
mente geordnet  sind  und  KeUiea  mit  comlmten  Facloreii 
bilden» 

1.  II.  III. 

n    IM  O  12,25  At 

Br  1«^  S   moo  N  14M 

.    J    15^  «6  97,77  P  I5i61 

Cl  15,53  S   54),40  As  16,01 

P  60,31 

IV. 

C    4l,7ft  U  %iu 

Bo  4lt71  Be  42,66 

42,42 

VI.  vii.  (?)         •  ' 

Sil  ie^7#  Cd)        m  14^  (i> 

Bf   81,17  (4>  €a    16,1»  (9> 

«I  66^65  <7)  97,06  (4) 


Si  116,00  (14)  Fe    61,00  (7) 

VIH.  IX.  •   •  X. 


'  8^40  Be   8,30  fßg  B,40 

1U  UOO  Br  10,1B  €d^  IDjrii  ' 

ffa  16,B6  Pb  12,99      '     'Bn  fi^^S 

•    Ag  31,25  Ca  16,65  &i  32,M  • 

Li   46,00  Pb  42,60        '    1^  32,26 

•  :    H  100,00  Hg  49,!9  ^ 

Xo  60,1« 

Schliefslich  ervräbue  ich,  dafs  die  obigen  Beobacbtuii- 
^en  auch  zu  vreiteren  Rechnungen  benutzt  wurden. 

Die  Untersuchungen  von  Bipt  und  Arago  eigab^ 
fOr  Gaae^),  dafs  der  Zuwacht  lies  BriedraQgsespopepten 
dem  Dichtigkeitszuwacbse  proportfonal  sej;  cjn  Sali.  A|r 
sidi  fdr  Brecbuogsexpooenten  nahe  der  Eiobelt  mmllttal- 
bar  aus  der  Newton'schen  Formel  ergiebt,  da  )a  fi^  —  l 

giu€^  wirdan  kaoit  Owe  Fpwial  imp 

I)  Biot  md  Aracoi  MdmüiMt  iiPimttituL  Ferw  IM^  m 
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wKfl  wieder  von  Beer  in  die  Wisßcnschaft  eiogeführt  und 
m  neuerer  Zeil  mil  dem  Atomgewiehl  de  Fador  ebenfalls 
ab  Refractionsaequivalenl  —  ich  nenne  es  cor  Unfersebei- 
dnng  Biot'scfaes  —  aufgestellt  Um  nun  meinem  Nacb- 
folger  die  Möhe  za  ersparen,  mit  etwas  {geänderter  Formel 
die  Rechnungen  Schritt  für  Schritt  —  wie  diefs  bei  frühe- 
rer Untersuchung  geschehen  —  wiederholen  zu  müssen; 
bab«  leb  auch  iKe  auf  die  fiioi'scba  Formel  basinen  Re- 
flpaetfoBsaeqaiTaiente  berecbuei* 

Die  nacbfolgenden  ZaUen  flehen  also  die  direeten  Wertbe 

wobei  die  Dichte  der  Luft  als  Einheit  angenom- 


men ist;  bezüglich  der  Rechnungsmethode  verweise  ich  auf 
die  Originalfibhandlung. 


Aluminium 

f 

0,00484 

Phosphor 

g 

0,00970 

Antimon 

m 

0,06424 

1 

0,02431 

Afsen  . 

0,00804 

Quecksilber 

0.01.i406 

» 

f 

0,01867 

? 

0,028310 

Baryam 

f 

0,01549 

m 

0,07016 

Beryllium 

f 

0,00848 

Sauerstoff 

0,00391 

Rial 

1 

0,03389 

Robwefel 

0,OC»787 

m 

0,079 

j» 

i 

0,02109 

Bor 

f 

0,00611 

Selen 

m 

0.03121 

Brom 

f 

0,01790 

Silber 

f 

0,(U4S3 

Calcium 

f 

0,00887 

m 

m 

0,03115 

Cadmium 

f 

0,02166 

Silicium 

f 

0,00810 

Chlor 

% 

0,01  U»9 

m 

m 

0,02829 

Eisen 

m 

0,02785 

Sticl^stoff 

% 

0,00421 

Fluor  . 

0.00580 

Strontium 

f 

0,02124 

lod 

f 

0,02986 

Titan 

f 

0,03319 

Kalium 

r 

0,00872 

Wasserstoff 

0,00202 

Kohlenstoff 

f 

0,(K)626 

Wismuth 

f 

0,O<»785 

Kupfer 

f 

0,01441 

m 

0,07149 

• 

m 

0,01883 

Wolfram 

f 

0,02972 

Lithinai 

( 

0,00527 

Zink 

f 

0,01892 

Magnesium 
McJjbdän 

f 

0^01458 

m 

0,02122 

} 

0,05057 

Zinn 

f 

0,03034 

Natrium 

0,00586 

Zirkon 

f 

0,02513 

Die  hier  nur  angedeuteten  Beziehungen  «wischen  Materie 
and  Liebt  werden  demnidisl  in  besonderer  Sobrifl  erör- 
lerl  werdefl» 
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XL   Ein  ZwilUttgskrt/stall  von  JttanganbUnde ; 
wm  Dr.  Alb.  S  ehr  auf • 


Ott  VorkoMMi  der  Maa^Uende  scMot  im  Emofm  mt 
die  «Dgiiriaeh-tidbeiibürgiaelleii  Bergstldto  Kapnik,  Oftal- 
bftDja,  und  Nagyag  beschränkt  zu  seyn.  Ad  leliferen  Orte 
tritt  Alabandiii  in  Gängen  von  Grünstein-Porphyr  auf  Qaarx 
auf,  am  häufigsten  begleitet  von  Braunspath,  Pjrit,  Kieadei 
Tetra^rit»  am  «olltot  dem  gewöhnlichen  derben  Yorkommen 
mit  körniger  Stmctur  findep  sich  schöne  und  denttidie  Kri- 
stalle. Von  diesem  Fandort  nun  eiliielt  ich  in  letilerZeit 
von  Hrn.  MinisterialsecreCllr  Berg  ho  Ter  hier,  zwei  Stufen 
gtitigf^t  zur  Ansicht,  die  mich  näherer  Erwähnung  werth 
dünken.  i  ' 

Die  an  diesen  Stücken  beobachteten  Krjstalie  sind  «eir 
HMlfte  eingewachsen,  gegen  einen  halben  Zoll  groia,*  matt- 
giansend  und  mit  dem  bekannten  scbmutziggrQneo,  Uetiea^ 
zag  bedeckt;  sie  sind  OctaSder,  |cdoeh  alle  so  bedeuteod 
verzogen,  dafs  man  ein  Prisma  mit  domatischer  Endigung 
vor  sich  glaubt.  An  dem  einen  Handstfick  treten  mehrere 
einfache  Zwillinge  auf,  nach  dem  bereits  bekannten 
sftxe,  dafs  eioe  OctadderiUche  die  ZwiUingKflicbe  bilde|. 
I>ie  Zosammensetzungsfläche  ist  eine  der-  slnlenfönnig  ver- 
zogenen Flächen ,  so  dafs  der  Gesrnnrnthalnlas  in  etwas  an 
die  Zwillinge  von  Aragonit  erinnert.  * 
Das  zweite  HandstOck  enthält  ein  mineralogisch  inter- 
essantes Vorkommen,  nämlich  eine  kreisfömtige  Zwillings- 
▼efwachsnng  von  fünf  Octaedem. 

Der  Kijatail  in  nehamif 
hender  Figur  ist  auf  Qnare 
aufgewachsen,  wie  die  früheren 
Säulen fönnig  verzogen,  nach 
jeder  Dimension  einen  halbea  - 
Zoll  grofs;  vier  IndiWdaen 
sind  Tolbtllndig  aosgebildei; 
das  fünfte  nnr  angedeutet  da 
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Prfift  man  die  Winkel  am  Krystall,  so  ergiebt  sich  ah 
Erklärung  der  Figur,  dafs  fünf  Octaeder  sich  successive 
so  aneiiiander  gelagert  haben»  daO»  die  linke  Flicbe  der 
IfliElen  ^ti«ilak  laU  4ir  redHen  derVstwi  xoManenfkUl 
mä  volf  tind^Mi  Krtit  Mhliefiit  Latums  tat  abm 
Mr  M  alMr  CoanbiiialNm  von  5  -Ocialflar  aiOglich,  daiftt, 
da  der  Octaederwinkel  70J  (^rad  betrSgt,  ist  die  fünfmalige 
Repetition  annnhornd  (357}°)  hinreichend,  den  Raum  um 
^fts  Centrum  dar«  kreisförmigen  Verwarhsnog  auszufOUen: 
Di^  'ZiiMBiiaalHinyiackaa  aind  tt ia  «ban  die  prianktiiali 
MnogaMi  OeMiarÜcbeii. 

•         ••.«  •!  .         .  .  . 

I«         *    ■        '     __  I 

XII*    Ueher  die  Meteoriten  vom  Semdkadja 

,  .  in  ».dtgerien, 

(Wffmi^r''      ~  Hrn.  Grafen  MaitMhall  in  Wien,  n;»cl|  dem  ^mwM 


er  Fall  ereignete  sieh  aui  25.  August  1865  zwischen 
li'Uhr  «nd  Mittag,  iai  Staonngebiet  der  Sandhad)a,  im  Kreise 
Amnala,  60  HilMalar  oMMch  von  dar  Stadt,  '  nahe*  wä 
Bacb  Oa0d«6aofflai.  - 

Die  Hauptmnstände  des  Falles  sind  an  Ort  hnd  Stelle  . 
dnrch  Hm.  Grenade,  (veometer  des  topograph.  Dienstes 
aafgenommen  und  Hrn.  Daub ree  mitgetheilt  worden.  Ein 
Ibail  davon  ki  4em  Betkbte  aatlehnt^  den  Hr.  Berg-iog^ 
flianr  Vatdnna  an- dan  Hm.  Ganerai-Oonvemaur  ricbtafto 
(ümeüB  midUsaih  d^Älger,  S5.  Oet.  1865;  In  diesem  Be^ 
richte  ist  indefs  irrig  der  21.  Juli  1865  als  der  Tag  des 
Falles  angegeben).  Ein  Eingeborner  der  in  kaum  20  Schritt 
Enifemung  von  der  Mcchta  genannt  »Gaomar«  (Stammgebi^t 
der  Onled  Sidi  Salem)  Augenzeuge  des  Falles  gewesen 
"wa^  drIMskfte  sieb  wörtlich  so  darüber  aus* 

»Ea  war  etwa  diaHlIfta  das  Tagaa  als  ich»  von  Walde 
heimkehrend,  einen  starken  Knall,  wie  den  einer  Anzahl 


so» 

iUoMcfi  rmakik  Ewtinmt  atli«iile  Ich  Mi  oM» 
Bi  ImDle  keui  Doonersetilaf  iejQ,  4i  kam  ▼orber  ilcr 

Himmel  sehr  hell  war.  Fast  in  demselben  Augenblick  ver- 
nahm ich  ein  Brummen  (-ronflement*)  iii  der  Luft.  Ich 
blkk^  io  die  Hobe  und  sah  Wolke  und  etwas  Scbtr«^ 
SM,  fta»  «Mb  gegen  meioeD  Kopf  aMIftlft.  bk  aink  a»- 
aanHUeq;  imd  eia|rfakl  meine  Seele  Gott,  ^mmUmik  vom 
desi  worn  HitiiBei  henAetartendeB  Gegeotteiid  lenehMe- 
tert  zu  werden.  In  demselben  Augenblicke  aber  fiel  der 
Gegenstand  neben  mir  herab  und  trieb  einen  Staub^virbdl 
eu/.  Ich  lief  ik)|tkni,  ganz  erstaut  noch  am  Leben  tu  seyn« 
De  aeh  ich  nun  einen  Stein.  hU.  kk  .iktt  MS  don  Jinrfce 
sidien  wollte,  daa  er  in  den  Boden  geacblageo,  nmiate  ick 
zugleicb  die  Hand  tnrfickzieben,  denn  ich  filblte  eine  fdber> 
mäfsi^e  Hitze.  Ich  wartete  einige  Zeit,  dann  ging  ich  an- 
dere Leute  mit  Hauen  zu  holen,  und  im  Lauf  des  Abende 
xogen  wir  den  Stein  heraus,  der  seine  Hitze  faal  gaos  ver- 
loren bette«  Wir  bracken  ibn  in  StOeken  am  eie  totgaem 
■ofrabewebfen  nnd  una  damit  vor  den  Chitanei  (bOaen 
GeisCem)  zu  adiOtzen;  dann  brachten  wir  tie  dem  Cald  ')<^ 
,  Das  Stticli,  welches,  als  Hr.  (grenade  den  Fe}b>rt  be- 
aucbtc^  in  den  Händen  des  CaÄdi»  des  Stammes  war,  machte 
nocb  den  grOiaten  Tbeil  der  ursprüngUcbep  Mafao  onn 
Man  konnte  demnach,  mit  HOife  der  Aomegen  dea»,  die 
ibn  Bofk  nniemhlagen  gef^ben  hatten,  aick  von  .der  tGe- 
ataltung  dfa  Meteoriten  im  Augmibtiek  seines  falls  anC 
den  Boden  einen  Begrifi^  bilden.  Seine,  nicht  auf  «inen 
glMueetrischen  Ausdruck  zurück  führbare  Gestalt,  ist  mit  ei- 
nem ParalleliBfiipednm  mit  qufMlratischer  Gniii^jflj^che,  nnd 
in: der  iUitte.etwaa  Teryliekt  ▼erglicbm  worden,  oder  aoek 
genauer,  mit  dner  doppelten  Pjrramidf  mit  yiadmtiadber 
Baais^  sehr  spitzen  Cjpdwinjieln,  und  en  bm4en  Calden  dex 
.  »  •  ■  ' 

1 )  Wie  die  Martlioot  Mgen ,  wrrdeo  diese  Sietne.  («fcn  die  mnybcMf» 
'Chataoes  gescMeadcrl;  «le  und  dcioo*clt  götilitUen  Urtpruoss.   Atw  die» 
•coi  Graa4«  bceiilMi  tSeh  auch  Ae'MitiboBis  Ak»  SianoMi  dblcl-SSlt 
Ifelm  nie  •uiiiwiwiilii,  mm  d%  «It  lAiirtiidi  f*aliMir'c«|«i  «He 
I  MlVichfa.'llicli^  AD  «iob  •«  |r«|ia. 


Digitized  by  Google 


8M 


Am  in  tw«i  Tiereckige  Elndflächen  abgestutzt  Die 
llfK^te  Länge  war  35  Cenlinieter,  der  mittlere  Darcbschnitt 
TOB  22  Ceatimeter  Läuge  auf  16  Ceotimler  Breite,  M$ 
der  fast  quadratiscbeii  luidl&tteheB  batten  itn  Miitel  i\  Ceift* 
titneter  Seite.  Dm  Gesamintgewicht  uiOebte  Aicbi  über 
25  Kilogna  betragen»  Dm  nitb  Algier  gisboaiiieiie  Brudi' 
•tflck  wog  e^^^^SOü. 

Das  Locb,  dfis  der  Stein  beim  Fall  in  den  Bodea  ge- 
achlanen,  war  50  Centim.  Bis  211  Ceotiroeter  war  der  Bo- 
den  locker,  weiter  unten  war  er  ein  sebr  barter  Kalksteii^ 
der  demiocb  bis  30  Centim.  durcbgescblagen  worden.  Die 
ToUkommene  Glätte  der  loniaitvinde  der  Oeffiuing  xeugt 
der  Starke  der  Reibung. 

Der  Vergleich  des  Querscbnittes  der  Oefibung  mit  dff 
Grestalt  des  Meteoriten  ergab,  dafs  dieser  im  Augenblick 
des  Aufseblegens  eine  eeiner  S|utMn  nacb  Tonrärta  gvieb« 
m  hatte. 

An  demselben  Tage  und  zu  gleicher  Stunde  sab  man 
einen  Meteoriten  im  Stamingebiete  dtr  Senhadja,  Fraction 
der  Beni  Ouelben,  fallen.  Dieser  Fallort  int  nach  Hni.  Gre- 
nade von  dem  ersten  um  4,H()0  Meter  entfernt  und  lieg< 
unter  1''20'  d«tL  Länge  und  36' 27'  nördl.  Br.  Nach  den 
von  Hrn.  de  Ferron  am  zweiten  Fallort  gesammelten  • 
An&künftee  bOrte  man  auch  dort  einen  dem  Donner  ähnli- 
chen Knall  lind  dann  zahlreiche  kleinere  Explosionen,  als 
würden  drei  Kanonen  zugleich  abgefeuert,  und  deren  Ku- 
geln nach  allen  Bichttingeu  platzen.  Rei  diesem,  unter  ei- 
nem ganz  heiteren  Himmel  unerklärlichen  Lärm  hob  ein 
Eingeborener  seinen  Blick  und  sah  in  geringer  Entfernung 
den  Boden  aufspringen  und  eine  Staubwolke  aufwirbeln. 
Er  begab  sich  sogleich  an  den  Ort  der  Erscheinung,  und 
sab  dort  im  Boden  eine  ietre  Höhluhg,  30  Ceutim.  tief  und 
mit  einer  oberflachliciieu  Oefinung  von  40  Centim.  Halb- 
messert  an  einen  westlich  und  oberhalb  des  Lochs  steben- 
den.  kleinen  Strauch  waren  die  Zweige  wie  abgeschnitten. 
Der  feste  Körper,  der  diefs  alles  verursacht  hatte,  mufste 
an  dem  sehr  steilen  Abhang  des  Berges  abwärts  gerollt 
seyfL  Man  ffand  ihn  kurz  darauf  auf  einem  Weg  unter- 
bidb  der  Stelle  des  Falles.  Diefs  zweite  Stück  soll  von 
ungefähr  derselben  GrÖfse  «ind  von  ähnlicher  paraUelei^i- 
pedischer  Gestalt  gewesen  sejn.    Da  die  Eingebornen  des 

1)  Zwei  Meleoriien,  die  von  Ohaba  and  von  Tabor,  teigen  narh  der  ina 
k  k.  Uof>Mioeralieo- Cabinet  to  Wico  •ofbewabrien  Stöcken  flcicbs 
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Sfniiiies  SiendbAdja  nicht  MMraboalft  sind/ wie  Ihr«  Kiolt. 
bttveb,  60  haben  aie  den  MeMvitcfl  gftnt  asflbiMalMt  imd  ihn 
Hm.  Obmien  Rens  on  fibergv^bf»,  der  davon  hiä 
schweres  StOck  nach  A%ittr  Miidte.  Diefe  StOdi  teigt  drei 
dettUich  abent  Fliehen»  deren  izwei  fast' genau  Mikreclit 
aufeinander  atelMBii,  Die  DardMchuilldittnl«  dlefter  Vm^ 
derflicheu  ist  kaum  abgerundet 

Es  scheint  sicher,  dafs  noch  andere  Meteoriten,  anfser- 
halb  der  Stellen,  wo  besonders  gQüfttige  UmitlliMie  iki« 
Beobachtiihg  ermöglichten,  geAdlen^!  aber  wegen  der  getifrii 
Dichtigkeit  der  Bevölkerung  mid 'der  Ungleidiiteft  4ät 
rfl^ohe  unbeachtet  gebliebcAa  sejen.  '  • 

Der  Meteorit  vom  25.  AujgiMPt  1^65  trigt  -dett  uotir  den 
Meteertleii  bttufigsteii  TjpUs.  Cr  beiteot  mm'  gröfsten 
Theil  nua' einer  aschgrauen,  feinkörnigen,  da«  Glas  leichi 
Httetiden  steinigen  Sab«taiii,  in  dar  lahlreicbe  metelliarii 
glänzende,  häutig  mit  blofsem  Auge  wahrnebmbaw  Kdm* 
Hien  fterstreut  Kegen.  Eine  genauere  Prflfung  ceigte,  dafs 
diese  Körnchen  mehreren  unter  sich  Terachiedenen  Arten 
angehören:    1)  Niekeleisen,  2;  Seliwefelkteiy  d)  iMom 

Nach  Vatönne  ist  die  Dichtigkeit  des  Meteoriten',  ali 
Ganzes  genommen,  &=  3,65.  Der  Meteorit  vom  25.  Aogxiat 
1865  ist  mineralogisch  und  chemisch  einer  Reihe  andern 
Meteoriten  sehr  ähnlich,  namentlich  denen  ton  Bacbmol 
(Rufsland  1844)  Vouille  bei  PotUers  (lH3t);  CbMeau-Be^ 
nard  (Dept.  du  Loiret  1841);  New -Concord  (N.  Amerikai 
Ohio,  I860)  und  Tourinnes  la. Grofse  (Beigten,  1863). 

Die  dünne  iirnifsartige  Kruste  ist,  wie  gewöhnlich, 
mattschwarz  und  leicht  gerunzelt.  Der  innere  Theil  des 
Stückes  schmilzt  unter  dein  Löthrohr  bei  Weifsglöhhitme 
zu  einem  Emnil  von  ganz  gleichem  Ansehen,  wie  das,  was 
sich  während  des  Wc^es  «les  Metioriten  durch  die  Erd- 
Atmosphäre  gebildet  hat.  Gleichzeitig  mit  seiner  Bildung 
hat  sich  diefs  Email  von  der  Oberfläche  gegen  das  Innere 
eingezogen,  wo  immer  es  sehr  feine  Spalten  fand. 

Der  hier  beschriebene  Meteorit,  gleich  vielen  anderen, 
zeigt  im  Innern  fast  ebene  Flächen,  die  dorch  starke  wech- 
selseitige Reibung  zweier  Wände  gestreift  worden 
wie  man  Aehnlicbes  an  'CngAngen  wahraiaMst;  • 

*•  •-..        .      •  i  •     V ;  .'•»; 


Mmkt  bti  A.W.  Sahada  In  B«tta,  SlallMMhmlv.  4f . 
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Von  den 

Annalen  der  Physik  und  Chemie 

herausgegeben  zu  Berlin  von  Prof.  Dr.  J.  C.  Poggendorff,  welche 
mit  den  von  Gren  und  Gilbert  herausgegebenen  Zeitschriften  eine  seit 
1790  bestehende  ununterbrochene  Reihenfolge  bilden,  erscheinen  im  Laufe 
dea  Jahres  zw51f  monatliche  Hefte,  bei  der  von  1846  an  vergrOfserten 
Drnckeinrichtung  durchschnittlich  zwischen  neon  und  zehn  Rogen  stark 
and  nut  Kupfer-  oder  Steindmcktafeln  und  Holzschnitten  ausgestattet. 
Je  vier  solcher  Hefte  machen  einen  Band  aus. 

Preit  eines  Jahrgangs:  9  Thlr.  10  Sgr.  preufs.  Courant;  eines  BandeH: 
3  Thlr.  If»  Sgr.;  einea  einzelnen  HeHes:  27  Sgr. 

Im  Falle  überreichlichen  Materials  fur  die  Annalen  erscheinen  mit- 
unter zwanglose  Ergänzangsbände  oder  Supplementhefte,  welche  nach 

Maafsgabe  ihres  Umfanges  l)e8onder8  berechnet  werden.  Es  wird  Rück- 
sicht darauf  genommen,  ihnen  einen  thnnlichst  in  sich  selbst  abgeschlos- 
senen Inhalt  zu  verleihen,  damit  den  Abonnenten  deren  Anschafruns 
freigestellt  bleibe. 

Von  Zeit  zn  Zeit  werden  den  Jahrgängen  kürzere  üebersichten  des 
Inhalts  beigegeben;  nach  Abschlufs  längerer  Reihen  ausfuhrliche  S&Ch« 

und  Harn  enre  gist  er  hergestellt. 

Bisher  sind  erschienen: 

Jomrmml  der  Pkytik.    Her*as|(.  tob  F.  A.  C.  Oren.    S  Bd«.    179U— »4. 
JVrmca  Jnmrmal  der  Pkyaik.    \\tTt^vk%f^.  von  F.  A.  C  Gros.    4  Bde.    I79S — Od. 

—  _  Krtriittr  xv  beiden  roratebenden.    Ton  Karsten.  1800. 

w#«»s/r«  der  Pkynk.    Heraa>K.  von  L.  W.  Gilbert.    J«hrf(.  1790— Ir— 30r  Hd. 

 J*kr^.  ISOO-lblS.    3lr— 60rBd.  oder  der  neaen  Fol^e  lr-30r  Bd. 

 1819—1834^  4«  Heft.   61r— 76r  Bd.  Amek  nmter  dem  Tifet-.  Annalen  der  Fhjiik 

and  pbjrsiknliarben  Chemie.  Ir — I6r  Bd. 

—  —  VolUt.  und  «jatemaliacb  fr^ordnetea  /tack  -  mnd  JVmmunregitler  tu  den  76  Binden 

der  ron  Gilbert  vom  J.  1799 — 18^  beranapregebenen  »Innalm  der  Pkfitik  nnd 

fkgnkaHtrhen  ('kernte.    Von  Dr.  Müller.  182S. 
.ImuMlen  der  Pkyaik  und  Ckewue.  Heranag.  an  Bertin  Ton  J.  C.  P ogiifttkdortt.  Jahric. 

1834.  Sa-iaaHen  oder  Ir  n.  2r  Bd.  (der  «anzen  Folge  77r  nnd  78r  Bd.) 

 Jakrc  1825  nnd  1826  oder  3r— 8r  Bd.  (der  «amen  Folge  79r-84r  Bd.) 

_   —  Jabrg  1827    33  oder  9r  hia  29r  Bd.  (der  gauen  Folge  HSr— lOSr  Bd.)    Nacb  er- 

veitcrtem  Plane. 

—  —  30r  Bd.  (der  ganzen  Folge  |06r  Bd.)    Srgämtmmßekmnd.    Mit  Reglater  über  die 

Binde  1-30  dieaer  ZeiUebrift  1836. 

—  —  Jabi^.  1834— 1840  oder  31r—Blr  Bd.  Kveite  Reibe,  Ir— 2tr  Bd.  (der  ranren  Pole* 

107r— ia"r  Bd.) 
  —  Ergämstinfreotn'l  /.  1842. 

 Jabrc-  IMl  — 43  oder  S2r— 60r  Bd.  Zweite  Reibe,  22r— 30r  Bd.  (de»  ganzen  Folice 

Ittr    136r  Bd.') 

—  —  JV'mmten.  mud  Smek-Regitler  gm  den  Bdn.  1 — 60  ■.  Brg.-Bd.  I  der  Anmalen  der  Pbjr- 

aik  and  Cbemie  ron  J.  C.  PoggendorfT.    Bearbeitet  ron  W.  Bareatin.  I84S. 
 Jnbrg.  1844—1847  oder  61r— 72r  Bd.  Dritte  Reibe,  Ir— 12r  Bd.  (der  ganzen  Folffe 

137r-148Bd.) 
_  -  ßrftamtnugtkmmd  Ii.  1848. 

 Jabrg.  1848-  18»  oder  73r— 87r  Bd.  Dritte  Reibe,  ISr— 27r  Bd.  (der  ganzen  Folve 

I49r-  KQr  Bd.) 
 Brgamuunictkmmd  III.  1853. 

 Jabrgang  I8&3  oder  88r— OOv  Bd.   Dritte  Reib«,  ISr-SOr  Bd.  (der  «anzen  Folce 

164r— 166r  Bd.) 
 Erg^Lummatkamd  1 1'.  1854. 

 jr twten-  mud  ttaek-Hegiettr  tu  den  Bdn.  61— 4M     d.  Brg.-Btfa.  II~1V.  Hearbei. 

tet  won  W.  Bareatin.  1854. 
 Jahrg.  18S4  — 1863  odar  OIr— IMr  Bd.  Vi«ft«  A«ib«,  lr_aOr  Bd.  (der  «nnzen 

F*lge  I67r— 196rRd.) 
 jrmmeu-  mud  Sark  -  Hegitter  zn  in  Bdn.  91  —  120.    Bearbeitet  worn  W.  Ba. 

reatla.  1865. 

 itikrm.  1M4  na4  1865  «der  lllr-  ISCr  Bd.  Flnfl«  Eeib«,  lr-6r  B4.  (4«t  smi. 

s«a  Folg«  I07r- a02rBd.) 


Dae 

Journal  für  praktische  Chemie, 

beraiihgegchcD  von  Prof.  Dr.  O  L  Efdraaiin  und  Prof.  Dr  G-  Wer 
ther.  erscheint  im  ununterl^rochenen  Anschlüsse  an  die  früheren  Jahr- 
gänge auch  fernerhin  in  der  biaher  bestandenen  Rmrichtiing.  monatlich 
zwei  Hefte  zu  circa  4  Bogen,  mit  den  etwa  nölhigen  Kupfertafeln  oder 
Holzschnitten  ausgestattet.  Acht  solcher  Hefte  bilden  einen  Bind, 
und  drei  Bände  einen  Jahrgang,  welcher  durch  ein  Register 
abgeschlossen  wird  und  als  ein  für  sich  bestehendes  Ganze  an|;e- 
sehen  werden  kann. 

Preis  eines  Jahrgangs:  Ü  Thlr.  preufs.  Courant;  eines  Bandet: 
-i  Thlr.;  eines  einzelnen  Heftes:  12  Sgr. 

Die  Zeitschrift  ist  bestimmt,  ein 

Archi?  der  Chemie  in  ihrem  ganzen  Umfange 

zu  bilden.  Aufaer  Originaiarheiten  deutscher  Chemiker  bietet  «le  da- 
her ihren  Lesern  eine  möglichst  vollständige  UebersicM  fiber  alle 
Fortschritte  sowohl  der  reinen  als  der  angewandten  Chemie.  Die 

neuen  Arbeiten  der  Chemiker  des  Auslandes  werden,  je  nach  dem 
Grade  ihrer  Wichtigkeit,  in  vollständigen  UebertraguDgen  oder  io 
Auszügen  aufgenommen;  von  den  in  anderen  naturwiaaenschafUicbeo 
Zeitschriften  niedergelegten  deutschen  Originalarbeiten  aber  wenigsten* 

die  wesentlichsten  Resaltate  in  knrien  Notizen  mitgetheiit.  Eine 

•einer  Hauptaufgaben  sacht  das  Journal  ferner  darin,  die  Wissenschaft 
mit  dem  Leben  zu  vermitteln,  weshalb  es  den  Anwendungen  der 

Chemie  auf  Industrie  nnd  Agriciltsr  ebenfalls  leiue  vorzüglich« 

Aufmerksamkeit  widmet. 
Bisher  sind  erschienen: 

Jommml  ßir  leckmitcke  mmd  ökomvmä^ieke  t'AraMc.  Heraus«,  von  U.  L.  Er  im»** 
Jakrg.  IH38— ib33  oder  Ir-  Ibr  Bd.  W»cA  WHirr  dem  Titel:  Die  MaesteM  Pot- 
*rbau|(eB  im  Gebiet«  der  terkiÜArbea  and  ökonoaiiackeB  Ckemi«.  Ir  — l6rBd. 

—  —  Smck  -  mmd  J¥'mmrm regia trr  iu  den  18  Rinden  dieser  ZeiUckrifl.  183^. 
Jommat /Ur  mrmktiackt  Ckemit.  Heraus«,  run  O.  L.  Erdmaun  u.  F.  W.  S  rk  veifC- 

ger-Scidel.    Jnkrg.  I(»34— 18a€,  oder  neu«  Fol^e  lr-»r  Bd. 

—  —  Horansg.  roa  O.  L.  Er  d  mann.  Jakrg.  lU?,  oder  aene  Folge  lOr  — 13r  Bd 
 Herausg.  wo*  O.  L.  Erdmann  and  R.  P.  Marebaad.   Jakrg.  1((3S— IMS, 

oder  neue  Folge  13r— 30r  Bd. 

—  —  S»ck-  umd  ji'amtemrefeiater  zu  den  BSadon  1 — 90. 

 Heraaag.  roa  O.  L.  Brdaiaaa  aad  B.  F.  Marekaad.  Jakrg.  1844- 18M, 

oder  neue  Folge  31r — Sir  Bd. 
 Ileransg.  voa  O.  L.  Brdtaana.    Jakrg.  1851  a.  lUit,  odor  aenc  Folgt 

•Ir— ft7r  Bd. 

 Ilerausg.  von  O.  L.  Brdnann  und  G.  Wertker.  Jakrg.  lU)  oder  aeoe 

Folge  ftkr-60r  Bd. 

 Smek.  umd  ^»mtenregieter  so  d.  Bda.  31—60.  Bearb.Toa  6.  Wertker.  IIM. 

 Uerauag.  voa  O.  L.  Brdmaaa  aad  6.  Wertber.'   Jakrg.  18S4  —  ISA 

oder  neue  Folge  61r  — »OrBd. 
_  _  Sock-  mmd  A amemregister  sa  dea  Bda.  61—90.    Bearb.  ron  Fr.  ttotC> 

•  ebalk.  1865. 

 Ilerausg.  Toa  O.  L.  Erdmaaa  aad  6.  Wertbor.    Jakrg.  1864  and  iiHi 

oder  aeae  Folge  9lr— 06r  Bd. 


Alle  soliden  Buchhandlungen  Deutachlands  und  des  Auslandes, 
desgl.  die  Postauatalteu  uehmeu  Beateiiungeo  auf  vorateheade  beidau 
Zeitschriften  an. 

Frühere  Jahrg&nge,  soirie  ganx  complete  Reih^enfolgen 
beider  Zeitschriften  hSlt  die  Verlagshandlung  stets  bereit,  und  be- 
willigt, soweit  die  Vorräthe  diels  gestatten,  neu  eintretenden  Theil- 
nehmern  angemessene,  tum  Theil  sehr  eriiebliche  ReductioneB  der 
nrsprüngUchen  Ladenpreiae. 


Verantwortliche  Redaktion:  Prof  J.  C.  Poggendorffin  BerliD«  ^ 
Dniok  TOD  A.  W.  Schade  in  BerliA. 
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I.    Ueber  4tß  Reibung  der  Gaeef 

von  Oskar  Emil  Meyer^ 


&  3. 

•gans  tfudiche  Formel  erliilt  min  Air  die  imdere  Ait 
wa  eiperimentireir,  dmn'sidi  Grahetn  M  seStfer  twdten' 

Arbeit  bedient  hat*).  Nach  dieser  Beobachtungsmethode 
wird  das  Gas  in  einem  Gefäfse  comprinuit,  das  mit  einer 
Capillarröhre  oder  mit  einem  Systeme  von  mehreren  Ca- 
pttlmrf^hrem Teribtmdett  kt.  UCat  ran  daa  Get'dtoch  dleaif 
IMire  oder  dieaee  RMa^Asyatam  anaatHHiien,  ao  ainkt  der 
Dmdi  I»  Com|»«ilaioii«^fMie.  'Das  allmSbliebe  Abnellmeii 
des  Druckes  wird  als  Function  der  Zeit  beobachtet. 

Um  die  Geschwindigkeit  der  Abnahme  theoretisch  zu 
bestimmen;  TorMre  icb  üast  genan  so,  wie  bei  der  Dis- 
onasioD  der^eMles  MeasaUgmielliode.  £a  tritt  im  Grande' 
nnr  der  Unterscliied  ein,  daia  )etst  der  Dnidt  am  An- 
fange des  Rohres  veränderlich,  der  Druck  am  Ende  des- 
selben aber  constant  ist,  während  bei  jener  Untersuchung 
sich  die  Sache  umgekehrt  verhielt. 

Wen»  der  Versuch  so  iBgeMelit  ist,  da(a  dl^r' Druck  pi 
Uuwicliend  ioDgnim  abnimmtv  ao^  darf  man  wieder  die  in 
$.  1  eaiwiokeileii  i^meii  illi'  die  Detter  eioea  Zeifdlemen- 
tes  dt  als  gtütig  ansehen.  Die  während  dieser  Zeit  aus 
dem  Compressionsgefi^iMi  ausströmende'  Gasmeoge  erffiilt 
Ifij«.  TV.  184»^  p.aS9. 
ffiiliiinrfrs  A— it  B4  CJLXYIL  SS 
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demnach  unter  dem  im  GeACM  wirkenden  IhncLe  pi  das 

Volumen 

Das  Ausströmen  dieser  Gasmasse  veranlafst  ein  Sinken  des 
Bracket  am  die  onendlidi  kleine  GrOÜM  dpt»  wdcfac^ 
weMi  des  Velomsa  des  Ciiepimiiiigpftfm  Wg  iü^  4mnk 

die  Gleichung 

IFjd^j=:-p,dr» 

bestimmt  wird. 

Also  ^enO^  px  der  DtUferential^eichung 

2ipt  4t 

wenn  sor  AbkOrsang  die  constente  GrSÜM 

gesetzt  Trird.  Durch  Integration  erhAit,  man 

 ß 

Log(^i^'C^O  ' 

worin  Pi  den  Werth  bezeicbuet,  den  Pi  zur  ^it  l»0 
Xtt  Anfange  des  Versuchs  besafs«  Diese  Fora»el  eutb&U  ein 
dem  fiir  die  erste  Beobacbtungnietliode  anfgesleUtea  toll- 
kommen  analoges  Gesetz.  .  •  • 

Sind  statt  einer  Röhre  mehrere,  zu  einem  Systeme  Ter- 
bunden,  in  Anwendung  gebracht,  so  ist  diese  Formel  nur 
in  so  weit  zu  ändern,  als  die  Constants  9  gaindcrt  wird» 
Es  wird  dann 

wenn  das  Zeichen  ^  eine  Summirung  in  Bezug  auf  die 
verschiedenen  Werthe  der  Dimensionen  R  und  X  der  ROii- 
Te^  und  ihres  GleitungscoeffidenteQ,  C  andeutet 

,  Znr  Prttfinng  dei;  erkalteflm  FoMel  durch  die  Eiialnuif 
wi^e  iflb  sie  auf  drei  BeobacAlnngmiken  aa^  ^ckb  Oira- 
ham  Ober  die  Strömung  von  SaueraSnff, «Lnft  und  Kohlen- 
säure mit  eiuem  Röhrenböndel  P,  bestehei(d  aus  ^0  sehr 
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feinen  Capillarröhrcn,  angestellt  faat^).  Bei  diesen  Ver- 
suchen war  im  Mittel  der  Tom  Barometer  augezeigte  Druck 
der  äolkeren  Luft 

p^saWflS  engl. , 
tM  Atf '  Tbennmiieter  stand  auf 

Die  Resultate  von  Beobachtung  und  Rechnung  enthält  fol- 
gende Tabelle,  in  der  die  mit  A  Überschriebenen  Colum- 
ueß  die  nach  d^  Theorie  constante  GrOlse 

Loff.  nat  10 

für  jedes  der  drei  Gase  enthalten. 


f 

A 

f 

Ä 

t 

Ä 

0* 

or 

15 

240,7 

2480 

217,0 

2240 

178,0 

1840 

10 

593,0 

2440 

533,0 

2190 

438,0 

1800 

8 

794,3 

2120 

714,0 

2180 

586,0 

1790 

6 

1060,0 

2410 

952,5 

2170 

781,0 

1780 

4 

1439,7 

2390 

1352,5 

2250 

1050,5 

1760 

2 

2069,7 

23S0 

1876,5 

2110 

1534,0 

1720 

Die  Uebcrcinstimmung  dieser  Zahlen  ist  bei  weitem  nicht 
so  grofs,  wie  bei  den  nach  der  ersten  Methode  angestell- 
ten BeobacbtongeD.  Der  Grund  dieser  Abweichung,  lie^ 
▼idleicht  in  Unregelmll&igkeiten  der  Röhren  des  m  dem 
Venmche  benutzten  BOndels,  wahrscheinlicher  aber  in  einem 
Umstände,  den  ich  sogleich  erläutern  will. 

Vorher  wende  ich  die  obige  theoretische  Formel  noch 
auf  eine  Versuchsreihe  an,  bei  welcher  der  constante  Druck 

J>,=sO 

war,  oder  wenigstens  nahezu  gleich  null.  Setzt  man  in 
die  Formel  diesen  Werth  ein,  so  nimmt  sie  die  unbestimmte 

Form  ^  an,  welche  auf  die  Gleichung 

1)  TabeUft  V.  VI  nod  VII.  PA.  TV.  1849,  S.  360  ood  361. 

23* 
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wo  6f  eine  nur  vom  Apparate  und  von  der  BeschaffcDbeit 
des  Gases  ebhingendd  CosaliMitii  iwuMM>üfc>  weiqjhe  AiKh- 
die  deidkaDg 

bestimmt  wird. 

Dieses  einfache  Gesetz  prQfe  ich  durch  die  Beobadb- 
tungen*),  welche  Graham  mit  ölbildendem  Gase  und  at- 
mosphärischer Luft  ausgeführt  hat.  Bei  diesen  Ve^8^chen. 
strOmte  das  Gas  aus  eineoik  Gefätee,  in  welchem  es  anfaDf;s 
mrtar  den  Dmcke  einer  Atmospbire  stand»  m  den  Eed- 
pienten  eifeier  Luftpumpe,  der  durdi  anhaltendes  PompeD 
nahezu  luftleer  erhalten  wurde.  Die  eingeführten  Voraus- 
setzungen sind  also  möglichst  genau  erfüllt.  Die  Tempe- 
ratur betrug  67*^  F.  I9^4  C;  das  Barometer  stand  auf 
dO",034.  Die  angewandte  CapillarrAbre  war  die  Röhre  JT 
▼on  52,5  Zoll  LSnge  und  0,2  bis  0,3  Mfllimeter  Darch- 
messer.  Die  mittleren  Resoltate  und  die  aus  denselben 
berechneten  Werthe  der  Gröfse  G  enthält  nachstehende 
TabeUe. 

Pi  i  Q  i  0 

30"  0"  0" 

25  191  955,0  327  1^35  ^ 

20  467  934,0  8Q7  1(U4 

IB  619  928,5  1074  161| 

16  806  921,1  1389,5  1668 

14  1048  917,0  1820,5  1593 

12  1366,5  911,0  2378,5  1586 

10  1812,5  906,3  3^5(^5  1^73 

Es  zeigt  sich  in  derselben  ein,  Ibnlich^  Abnehmco  der. 

Zahlenwerthe,  wie  in  der  zuerst  mitgetheilten  Tabelle. 
Für  dasselbe  lälst  sich^-leicht  eiue  befriedigende  Erklä- 

I)  TabdU  l\l  Fl.  2K  1649«  J».  SOfL 
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füi^  gebdta.  Dirdi  dto  forlAHiMide  VefättiAoii|  es  Ga- 
M  fHrd  tüeMs  abgekfiblt,  und  dadcM^h  wird  sein  Reibungs- 
ttiifficieDt  geändert,  weil  derselbe  eine  Function  der  Tem- 
peratar  ist.  Nach  der  Mazweirschen  Theorie  wächst  er 
ttf|  •teif;ender  Temperatar;  «r  wird  alao^  wenn  diese  Theoria 
ridiüi^  ist»  bei  dieseo  VenaehiSb  fdrtwlhieiid  abnehmeti; 
also  wird  die  SMmongsgesdiwMdigkeit  weniger  ratch  ab- 
nehmen als  der  trabende  Druck,  oder,  was  dasselbe  ist, 
die  Zeiten  I  wachsen  weniger  rasch  als  die  angeriebene 
tbeoretische  Formel  verlangt;  die  Werthe  Ton  Q  werden 
iiio  nbttehifeeB,  wie  sie  ei  in  der  Thai  than. 

Um  dteae  EiiimiBg  weftd*  als  bi  atlgeiii6faie&  Zttf^ 
m  bedMeü  wi^  ehier  GWdkniig  ans  der  michani- 

schen  Theorie  der  Wirme 

oder  derjenigen  Differentialgleicbnng,  welche  den  Zus'am- 
liielihang  zWiSchen  ^ef*  in  einem  Gase  enthaltenen  Wärme  Q 
und  seiner  Temperatur  t^-  darstellt;  in  derselben  bezeichnet  c 
die  specifische  Wärme  des  Gases  bei  constantem  Volumen, 
ff  dieselbe  bei  constantem  Drucke;  p  und  q  haben  die  bis- 
herige Bedenftoog,  DroA  nnd  Diebtigtaait  Die  durch  Za- 
ftthmog  der  onendtich  kleinen  Wlmemeoge  dQ  henror- 
gebrachte  Temperaturerhöhung  ist 

Nach  dem  Gesetze  ,  von  tHiriott^  und  Gaj-Lnsaae 
ist  nun 

und  hieraus 

J_l. 

SS       _L  JL 

km  ifcssB  QUUtmgutf  lusammeB  mil  den  oben  Ittr  die 
SMmoDg  aofgestellten,  wire  die  Aenderong       ^  ab 

Function  der  Zeit  darzustetteil. 
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Nun  Iber  fabft  4b  lUnntnlfii  def  QMk$  dQ,  :m  Mrt 
lieh  nidil  bettinnMO,  imvid  WAriM  dan  daidi  di4  Dffii«k- 

Verminderung  abgekühlten  Apparate  von  aufsen  zu|^ef&hrt 
worden  ist  Diese  Unkenntnifs  wurde  bei  der  bisherigen 
BerecliDUDg  durch  die  Aooaiune  enetek,  dals  die  Tanp«» 
ntiir  coDstanl  gabUeben,  alio. 

d&mmO 

wa  satiaD  aej.   Es  itl  also  anf^^onmoi  w^nlen,  dafa  ao 

viel  Wärme  von  aufsen  durch  Leitung  zugeführt  vrordeii 
se/,  wie  erforderlich  gewesen  wäre,  die  Temperatur  con- 
stant zu  erbaltan.  In  Wirklichkeit  ist  nicht  soviel  xog^t 
fahrt  wordaiL  kh.  bagaha  ainan  FaUer  im  a^tgageaige- 
sattlan  Sinna,  wann  ich  asnahma»  a9  ac^  gar  kai^a  WJffM 
dnrdi  Ldtnng  logaflBhil^  also  es  a^.    i  '• 

dOr=a 

Die  Wahrheit  wird  zwischen  beiden  extremen  Annahmen 
in  der  Mitte  liegen. 

Varfolgan  wir  dia  Gonse^enxa^  dar^lal^rao^  aCK  wird 

und  wegen  dieser  Gleichung 

«.1.  •  . 

dann  nach  Subatitotion  dai  Warthes.. 


*•  If 

  M  .  •»  l 

so  folgt  durch  Integratiön  - 

wo  h  eine  Constante  beieichnet.  Sind  6  und  P  die  Warthe 
von  Temperatur  und  Braak  u  Anfaflfe.dasiVenuchaa»  ei 
ki  ebenso.- 

l  +  üd^hF^,  ..  .. 
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nid  iMraot  durch  Elinunatioii  von  k 

Durch  diese  Gleichung  ist  die  Temperatur  als  Function  des 
•bnehmeDden  Druckes  bestimmt. 

Dieses  Resultat  wende  ich  auf  die  obigen  Formeln  ap 
und  ffilve  ngleidi  als  Hjrpotbase  das  Erg^nifii  der  Max- 
welficlieii  Theorie  . 

ein,  indem  ich  unter  ion  Werth  des  Reibungscoerficieii- 
teD  bei  0*  verstehe.  Von  der  AeDderoog  des  Coeü&cien- 
<ai:t  mit  del*  Teoiperaliir  aber  sdo  ich  ab^  und  diefs  glaolle 
idi  thbn  sb  dürfen,  weil  ^  als  kleine  GrOfse  nur  geringen 
fiinflufs  üben  kann. 

'    Mach  dem  früheren  is^  wenn  p^^sQ  ist»  * 

and  bierin  ist  unter  Anvrendung  der  beiden  letzten  allge- 
meinen Formeln  auf  das  vorliegende  specielle  Problem  za 
setzen 


Dadurch  wird  erster^  GldpbaQig 

wenn  die  oonstante  Gröfse  -  "  ' 

gesetzt  wird;  and  es  wird  durch  Integration 


Ft 
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oder 


• 


tlso  gleich  einer  CoQstanteo.  Diese  Formel  tritt  aa  die 

Stelle  der  früheren ,  in  welche  sie  0|>er^eht,  wenn.  •  rer- 
nachlässigt  wird. 

Nun  ist  für  atmosphärische  Luft  n  0,41«  Ich  setae 
daher 

1  =  0,21. 

« 

BswijiWB  idi  mit  dieieln  W«rtM  A  MMite  «delBl  hesp» 
ckeneB  Beobaehtuogcn,  so  erhalte  ich  die  in  folgender  Ta- 
belle zusammengestellten  Werlhe;  denselben  füge  ich  uk 
Vergleichnng  dk  ochon  an§egebtaeB  £f»  mldm  unter 
der  VoranasetiiiBg  cgnatanter  T^peralvr  berechnel  wor> 
den  sind,  wieder  beL 


Fl 

t 

m 

• 

Mittd 

30" 

•  • 

25 

327 

2130 

1635 

1882 

20 

807 

2137 

1614 

1875 

18* 

-  IM4 

3160 

1611 

1885 

16 

1389,5 

2159 

1588 

1873 

14 

1820,5 

2204 

1593 

1898 

12 

2378,5 

2239 

1586 

1912 

10 

3150»»  . 

9280 

1673 

1926 

Es  seigt  sich,  wie  es  sidi  tbeoretiseb  ▼oransselieii  liefii^ 
dafs  die  beiden  extremen  Voraucsetzungeo  ui  Zablenretbeo 
▼on  entgegengesetztem  Verhalten  geführt  haben;  E  nimmt 
ebenso  zu,  wie  (?  abi  so  daCi  das  Mittel  |ias  beiden  fast 
constant  ist  Man  wird  also  ^miehmen  kObneo,  dafis  bei 
▼ollkommen  strenger  Bmcbnnng  der  Ymadie  map  n 
▼oUkommen  eonstanten  Resnltaten  gekommen  sejn  würde. 
Die  besprochenen  Anomalien  scheinen  demnach  in  dem  an« 
gegebenen  Grunde  ihre  richtige  Erklärung  zu  finden. 

Au£Oallend  bleibt  nur,  dais  diese  ABomalien  sieb  n«r 
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hm  dei  sweiten  Gra ham* «eben  BeolMichtuiigsinethode  tei- 
fßm  and  iikbt.  $nxk  km  d«r  mlai.  Man  ••lite  Mick 
M  amm  ▼gfmtfaen.  I>caa  bti  Anwendwig  diaMr  Me- 
thode verdichtet  sich  das  Gas  bei  «einer  StrOmung»  wie 
es  bei  der  zweiten  Metbode  Terdtlimt  wird ;  es  mOfste  also 
eine  störende  Erwärmung  eintreten,  wie  ich  soeben  eine 
eldrende  Abküblong  angenommen  habe. 

£•  fiadet  dber  ein  wesenlMer  UntersdM  stitt  Die 
AMüblnng  M  der  cweiton  Merode  tritt  ninKch  (Mb 
in  dem  CempressionsgefftCse,  also  vor  dem  Eintrttte  in  die 
Rohre  ein,  tbeils  in  der  Röhre  selbst  Bei  der  ersten  Me- 
thode aber  findet  die  ErwArmung  theils  tu  der  Röhre  staH» 
tlMm  MW&  dem  Austritte  aoB  denelben  in  dem  RecipieB- 
leo^  fn  erelfllwni  alcii  dae  Gae  amnaielt  Dieaa  iefitam  E»- 
idhrmong  im  RedpiealeB  wirkt  nidit  etdrtnd  nnf  den  Ver- 
naeh,  und  Ton  der  im  Rohre  eintretenden  f^aobe  ich  an- 
nelinen  zu  dürfen,  dafs  sie  sofort  durch  Wfirmeleitunf^ 
nadi  nniben  wiedtr  aafgeglichcn  wird.  Dann  ist  also  die 
im  Torigen  Pangraphoi  Air  diese  Methode  enitwiekelte 
Tke^rie  almng  ii€irt%,  und  Mnr  Ulr  die  «weHe  MeMe 
4al  «inr  GiOTiecHon  w«gen  der  TeMfemtaHndering  antfaig. 
Von  dieser  darf  dann,  wie  es  geschehen  ist,  der  Theil  ver- 
nachlSssi^t  werden,  der  ans  der  im  Rohre  eantretenden  Ab- 
bAbkng  aidi  Jieiachreibt 

fr  4. 

Maetfea  atf  abaolatea  MaaA.  AeaftM  MtaB|. 

Abgesehen  von  einzelnen  Abweichungen,  die  in  den 
Fehlem  der  Apparate  und  der  Messungen  ihre  genügende 
£rUärnog  finden,  zeigen  die  in  den  vorigen  Paragraphen 
mm  Girthmm'm  Beobaehlmignn  heiteleitnten  LMm^  da(s 
dm  Pois^AÜle'ache  Gnaai»  audi  tir  die  9Mmmg  9«n 
Gaaen  darek  CapilhrtMirea  gflWg  bleibt  Wenigstens 
wird  dieses  Gesetz  in  Hinsicht  auf  zwei  Punkte  durch  die 
Erfahrung  bestätigt,  sowohl  was  die  Abhängigkeit  der  SirO- 
Wngügaseliwindigkeit  yom  treibenden  Drucke,  als  auch  Toii 

der  Un«  ^  Aitep  dbetoiflt  Docb  Mnbt  nia  wIsMgär 
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Punkt  .imarMigl^  uad  dir  jift.leidflr  ans  Grahaai's  fieok- 
•c^agea  nicht  so  hewmen,  ntalich  das  Getete,  iMck 
fi!ilclH»i>  die  aittlm  Gescbfrindigkeit.  too  BarckoM» 

4n  der  Röhre  abhängt. 

'  Es  ist  freilich  durch  die  bisher  gegebenen  Vergleichun- 
gen  ^wischen  Theorie  und  Erfahrung  als  bewiesen  anza- 
sehen,  daüi  die  Constiinte  der  iDDeren  Reibung  der  Gate 
▼an  den  Braehe  tmabhOagllg  iil  Wir  ibekoauMn  aber 
durch  dieselben  keine  Auf kllmag  fiber  den  abiolulea  WcrA 
jener  Constanten,  noch  auch  darüber,  ob  aufser  der  inne- 
ren Reibung  der  Gase  noch  eine  äufsere  anzunehmen  i^^^t, 
oder  mit  anderen  Worten,  ob  die  Gase  an  der  Oberfläche 
der  leaten  KArper  haften  oder  an  derselben  gleiten*  Dieee 
F^gen  «wSrea  idnrcb  eine  Tolletindige  Prfifuag  des  Pol* 
aeallU'iehen  Geaetzei  im  beaatwoieea. 

In  meiner  ersten  Abhandlung  über  diesen  Gegenstand 
habe  ich  mich  für  die  Ansicht  ausgesprochen,  dafs  die  Luft 
an  festen  Körpern  so  fest  hafte,  dals  an  der  Oberfllche 
keine  GleituBg  atatifinde.  Ich  laübe  dkce  Anticbt  vnlar» 
Mttt  riurdk  Beobachtaag  der  Sebiringungea  Meier  Appa- 
rate, derea  einer  mecaiagefle,  der  andere  gUtocnie  Scfceibea 
tnig.  Es  zeigte  sieb,  dafs  die  Luft  auf  beide  Apparate 
troti  ihrer  verschiedenen  Substanz  mit  gleich  starker  Rei- 
bung wirkt  Ich  habe  hieraus  geschlossen,  daCs  die  Ceia- 
atante  der  infserea  Reibung  der  Luft  an  festen  Kfepeni  E 
einen  aeiir  bedeutenden  Werth  betltifl^  und  dafs  demgemlfc 
die  Gleitungpaoattanle 

t  >  •  •  ^  *  • 

■    •  c-i 

•eine  sehr  kleine  Gröbe  sej. 

'  Selbtftirerstlndlieb  bat  dieae  GtölaenbeBtiainNiif  lier  va- 
latlTe  Bedenftang,  und  te  kaaunt  In  Jedem'  Falle  atif  die 

stattfindenden  Bedingungen  an,  ob  die  Grölse  ^  vemacb- 
Iftssigt  werden  darf.  Wenn  diefs  bei  der  Berechnung  von 
SchwinguDgsbeobachtungen  ohne  merklichen  Fehler  gesdie- 
Jien  konnte,,  so  folgt  .daianif  noch  nickt*  dab  ee  anch  Idr 
IbMMgea  deü  LdifttirtUiang  in  iengen  BMven  gedMlIft 
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ill.  JMb  letetiTg  irt.  tHi.GiB»»tfnil6^  nHflMfcuft**  dbg» 
in  der  in  §.  1,  aa%efltelkeQ  'Fornel»  wvlnlie  dfes  Pol* 

seaille'scbe  Gesetz  als  speciellen  Fall  enthält,  kommt  ( 

ail  dem  Factor  ^  bebaftei  tot,  der  einen  sehr  bedeutet^ 

den  Werth  har,  wenn  der  Radius  R  des  Rohres,  wie  es  bei 
deo  Experimenten  der  Fall  ist,  klein  ist.  Dage^^en  würde 
bei  Beobachtungen,  die  nach  der  Coulomb'schen  Schwin- 
{^nsimethode  ajoe^efOlirt  sind,  die  Berücksichtigoi^  .des 
Gleitens  der  Lufl  an  den  festen  Theilen  des  Apparats  nur 
einen  sehr  geringen  Eiiiflufs  auf  das  Resultat  der  Rechnung 
ausüben:  denn  es  würde  dadurch  in  die  der  Berechnung 
tu.  Grunde  gelegte  Formel  ein  von  ^  abhängendes  Correc- 
tioQsgtied  eingeführt,  welches  dem  Radius  der  angewandten 
Scheibe  annähernd  omgekehrt  proportional,  alfo  «ehr  kl^o 
ist  Man  ist  demnach  bei  Anwendung  dieser  Methode  weit 
eher  berechtigt,  die  Gieitungsronstante  ^  zu  vernachlässigen 
oder,  was  auf  dasselbe  hinauskommt,  die  Constatite  E  dtt 
lofteren  Reibung  der  Luft  an  festen  Körpern  als  eine 
GrOfse  von  bedeutendem  Werthe  cntiisclien,  als  dieses 

■  *  '  * 

M  der  UnCenndiang  der  StrOmnng  in  RUhten  'gescAelien 

Trotz  dieser  Zweifel  versuche  ich  aber  zonSebst,  ob 
auch  bei  Versuchen  dieser  Art  die  Gleitung  der  Luft  an 
der  Röhrenwand  vernachlässigt  werden  darf.  Ich  setze  also 
das  Poiseailie'sche  Gesetz  ah  'vollständig  gültig  iorwk 
ond  bereehne  nach  demsellm  ans  Graham's  Baobachlmi- 
gsn  die  innere  Reibnngsebnstante  der  Luft. 

Nun  sind  aber  sehr  wenige  unter  den  Beobachtungen 
za  diesem  Zwecke  geeignet,  weil  die  nöthigen  Angaben 
über  die  Weite  der  Röhren  fehlen.  Es  ist  freilich  von 
■lehre^  Röhren  gesagt,  wie  viel  Quecksilber  sie  fafs- 
tois  Äer  theils  isi  wie  bei  den  elwa  20  Fa&  laii|;eii  Roh- 
ren B  nnd  If,  diese  Mpssmiir  an  nor  «oMarigM'Bnidi- 
stGcken  ausgeführt  worden,  ohne  dafs  eine  Prüfung  ihrer 
gleichfönnigeo  Weite  vorgenommen  wäre;  theils  waren  die 
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lAitter  Oeffimng  M  der  oben  besprochenen  Kupfer- 
röhre  Ist  freilich  ehenfalls  eine  Messung  des  Durchmessers 
mitgetfaeilt,  aber  diese  Messung  muls  einen  zu  kleines 
Werth  geliefert  haben;  denn  sie  ist  nichl  an  der  Röhre 
selbst  ansgeftthrt  worden,  sondern  an  einem  Eisendrshl^ 
weldier  beim  Stehen  der  Rfthre  als  Born  in  dftrsalbei 
steehte;  und  dieser  war,  nach  der  ganzen  Besdireibang  za 
schliefsen,  unzweifelhaft  düuner,  als  die  Röhre  weit.  Aal 
diesen  Gründen  sind  zu  jenem  Zwecke  our  die  BeobachtaQ- 
^en  zu  verwerlben,  welche  mit  der  Röbre  C  ausgeführt  sind. 
Der  Dnrclunesser  ist  durch  Wignag  des  Qaeekstlbers  be- 
stimmt worden,  das  die  ganse  llAlire  fafste»  ehe  sie  in  flire 
drei  StOeke  zerbrochen  wurde.  Es  ergab  sich  auf  diese 
"Weise  der  Durchmesser 

2  Jl  — 0,00539 

in  eogüsdm  Zollen.    Wegen  der  geringen  Ltage  im 

Röhre  —  alle  drei  Stücke  zusammen  7  Zoll  isl  law 
merkliche  Uugleicbheit  der  Weite  nicht  zu  fürchten. 

la  ^  2.  ist  «US  den  mit  dieser  Röbre  angestellten  Beob- 
achtungen eine  Gröfise  D  lierechnet,  -welehe  die  BededMg 
hui,  daCs 

ist,  welche  also  bei  Vemadillssignng  tob  C 


nM  IM  Mttehrertiie  dieser  OrOfte  sind  uA  «sr  doit 

mitgetfaeilten  Tabelle  i  (S.  279): 

t)  Die  thMfk  Ulk  Ak  kkkt  mT  <k  B«lr  w  ittfiiidbw 

itm  JH  kMuto  4m  Qeswihaftu,  M§mt  Md«  harn.  Dii  P»i- 
MlHlH*nki  ^Omm  iMHt  dMM  ttr  («0 

wo  m  und  b  die  Halbazea  der  EllipM  and,  (V«ivL  £.  Matkiesi 
Ccmpt»  rtiML  T.  ft7,  p.  320.) 


Digitized  by  (J>o<^  i^l<^ 


30» 

X^V  trntltr  X^i" 

UA  J9->22^1  0—19410  D^l9ß^ 

Sbuerstoff  24,72  92,11  22^^? 

■Wasserstoff  10,08  9,74^  — 

Kohleosaure  20,84  »  — 

ich  ami  diesen  Zahlen  «ach  den  «Mbeü  angeger 
beneo  FmiBel»  alsp  noter  Venii^chlUsigufli^  von  dem. 
'Werth  von  r;,  to  finde  ich ,  unter  Rücksicht  auf  die  an  Dr 
noch  anzubriDgende  Redaction  auf  natürliche  Log^ithmen 
nnd  anf  absolute  Werthe  des  Druciet,  folgende  Wejr)li(^ 
die^  Grdlfc^  belogen  auf  OraUsetfir  nnd>  yiril»hHldfB. 

Eni«  Reib«        ZmtUm  IW|W  Dritteifteth« 
Luft  17  »0,000206  17  =»0,000177  17»  0,000 V78 

Sauerstoff  0,000216.        0,OOOI97r  OypCMIP^ 

Wasserstoff         0,000088         ^,000087  -»^ 
Kohlensiore        0^000182  ^ 

Die  auhlep  der  ersten  Reih»  wdkaen,  wie»  heteiii 
bemerkt,  wegen  der  geringen  Länge  der  Röhre  Aat  1  Zoll 
wepig  Vertrauen;  die  der  tyrciten  und.  dritAea  Reihe  eind. 
ii|  guter  Ueberamtimninng. 

Yerglkieht  man  aber  den  gefnndaBen  Weitik  der  Bei« 
bnng  dfr  atnmphlritdyn  Lall 

1;  — 0,000176 

mit  denjenigen,  welche  aus  der  Beobachtung  des  Einflnsses 
der  Lnft  auf  Pendelschwingungen  hergeleitet  lind,  so  Bxk* 
det  sich  wenig  üebereinstimmiiig»  Siokea  liaft  ane  Bailiff §• 
MüioMcn  heroffhnet  *^ 

n.iMmioit 

ans  Besaera  Beetinunungen  habe  ich  erhalten*) 

fi «.  0,000275, 

noch  grOisere  Werthe  aus  den  Beobachtungen  Girault's, 
und  ans  meinem  eigenen  Werthe,  weidie  mit  Besse  Ts 
Besiinminng  in  genilgeoder  Ueberainstimnniiig  sind«  Ton 
der  St^k-ae-eehea  Berechliung  habe  Ich  nacbgewiescOi  daft 

1)  Siebe  niciae  erste  Ahhrndlang.    Pofft  küU,  M.  IIS^  199, 
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die  ihr  zu  Grunde  liegenden  H^  potheseu  nicht  mit  hinläng- 
lieber  Genauigkeit  erfüllt  sind;  ich  habe  mich  daher  für 
die  BesseTscIie  Bcstiinmung  aU  für  die  richtigste  eat- 
•chiedeo»  Die  neue  BesümmoDg  aus  Graham's  Beobach- 
tnngeo  bt  batrichlüich  kleiner  atisgefallen. 

Biese  Abwetditnig  ans  dep  FeUero  der  Beobaditiiiigea 
XU  erklären,  scheint  mir  nicht  wohl  möglich  zu  sejn;  viel- 
mehr glaube  ich,  dafs  sie  iu  den  nur  angenähert  richtigen 
Voraussetzungen  der  theoretischen  Berechuung  ihren  Grund 
imdet '  Biese  Yoraassetzaiigen  sind  eotvreder  splcbe^  wdi^ 
in  die*  Theorie  des  einen  od^r  .des  anderen  Experimoifs 
mathediatischer^ScIiwierigkeiten  wegen  eingelührt  worden 
sind,  oder  es  ist  die  Vernachlässigung  der  Sulseren  Rei- 
bung. 

Der  erstere  Punkt  trSgt  Termuthlich  viel  sur  Vermeh- 
rung  der  Abweichung  bei.  Beon  die  Bestimninng  der  Bei- . 
buDg  aas  SdiwingungsbeobaehluDgeD  Uefert  wegen  der  Un- 
genaoigkeit  der  Theorie  zu  grofse  Wertbe  der  Reibung, 
während  -wahrscheinlich  aus  Beobachtungen  der  Strömung 
durah  R4>bren  wegen  der  nur  angenäherten  und  nicht  ali- 
geroeinen  Gültigkeit  des  Poisenille'schchi  Gesetzes  n 
kUiäd  Wertbe  erfaalteii' werden  '  ).  Man  hat  aber  bie  {etat 
keinen  Gmnd,  die  Uogenanigkeit  der  theonätiadien  Ana- 
lyse beider  Beobachtun^sraethoden  für  so  grofs  zu  halten, 
dafs  durch  sie  jene  starke  Abweichung  erklärt  werde.  Ich 
suche  daher  den  Grund  derselben  einstweiieu  lieber  in  der 
VemlchUlssigung<  der  Aniseren  Reibung. 

Ziehe  ich  diese  inisere  Beibnng  der-Loh'jiMKt  I&  Becb^ 
nung,  so  gewinnt  die  berechnete  Zahl  0,000178  die  Be- 
deutung •  ■  '  I  I      • . 

— ^  «  0,000178 

wenn  C  die  Gleitungsconstante  der  Luft  an  der  GlaflriAra 
beaeiclinet  $etae  ich  dann  nach  Besaei^.BeetimaMUig 

iy«:0,0Q0275,  . 

I)  S.  o.  Sa  «kr  EinleiuiDf  diu.  Ahh,  S.  258. 
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so  etbalte  aob  für  4eu  Gleitung^coeffidenten  den  Werth 

ia  Centlisetcni;  und  hieraus  folgte  der  ReibuDgscoüfficient 
▼OB  Laft  gma  Glss 

:    •  /  .      j  •'  .  Ä-ftM»    ,.  :  ,  ^    .  .r 

dioDfslIs  in  Ceolimeleni.  '  '  '  [ 

Es  ist  nicht  ohne  luteressc,  den  Werth  des  gefundenen 
Gleituo^scoefficienten  ^  der  Luft  gegen  Glas  mit  denjenigen^, 
xa  vergehen,  welche  Hei  mho  Itz  für  Wasser  berechnet^ 
kat^).  Aus  der  C^bination  eines  Versuches  TonGirard 
mit  den  Resultaten  Poisen tile's  bat  er  den  Werth  be- 
rechnet, der  die  Gleitung  toa  WaSser  an  Kupfer  bestimmt, 
und  gefunden  .    .  . '  :  '  .:  i 

CenUneter;  femer  bat  er  a«s  VersndienTonT.Piotrowski 

geschlossen,  dafs  die  Reibung  zwischen  Wasser  und  Gold 
Ton  einem  Gleit ung^coeüficienteii 

0,235 

Centkieter  abbfingt.  Dtirch  die  Tergleicfaun^  Aeser  'Zab-* 

len  mit  der  für  Luft  gefundenen  beträchtlich  kleineren  Zahl ' 
zeigt  sich,  dafs  die  Luft  am  Glase  unverhältnifFmcifsig  fester 
haftet,  als  Wasser  an  Metallen.   Diese  Folgerung:  ist  mit 
der  £rfahrang  in  VoUkommner  Uebereinstimmnng,  ond  hierin 
liegt  eine  gewisse  Bfligsdkaft  für  die  RicUgkeit  der  Zahlen« 


AMHaglfktii  der  B«Unuic  ? ob  ier  Teaporator. 

Einen  besonderen  Grund  flDr  die  Nothwendigkeit,  bei 

Str0mung8\ ersuchen  einen  Einflufs  der  Safseren  Reibung  ' 
der  Luft  an  der  Röbrenwandnng  anzunehmen,  finde  ich 
noch  in  der  eigenthOrolichen  Art,  wie  die  Strömungsge« 
scbwmdigkeit  von  der  Temperatur  abhiingt. 

Hack  Maxweirs  Theorie  sbll  die  Reibung  -der  Gise'* 
■it  der  Temperatnr  tonebmen  und  zwar  so,  daA  der  Con- 
fident der  inneren  Reibung  der  Quadratwurzel  aus  der 
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togMumten  abMlstoa  TempwaMr  fropoilioail  itt  od«r 
•udi  proportioiul  der  Gröjüe 

in  welcher  a  den  AusdebnungscoeTficienten  der  Gase,  &  die 
Temperatur  bezeichnet.  Nach  der  in  §.  1  dieser  Abhand- 
lang  entwickelten  Theorie  ist  nun  die  Zeit,  welche  ein  be- 
•timmtes  Gesvolumeo  biaocbt,  durch  eine  RObre  so  slrO- 
men,  den  RcibtuipcoMdeiiteii  desteft^  pi^porlional,  oder 
strenger  dbr  GrOfiie 

n  . 

welche  iicb  bei  Vernachlässigung  von  ^  in  den  Reibongti- 
co^ifidcDleii  ti  Terwandeit  1^  also  diese  Veroachlissi- 
gung  g^eslattel»  so  wüido  sidb  nacb  dieseo:  Aeoretiad« 

Betrachtungen  ergeben,  da(s  die  StrOnun^Bzeit  eiaesi Gases 
der  GrOOse    .  ' 

pro|»onional  oder  dar  Qoadratwurael  ans  seiiier  DiaMfr* 
kcH  umgekdirl  proporttonal  sejn  wOrd« 

Jene  Vernachlässigung  von  C  ^^i^d  aber  zweifelhaft, 
wenn  der  Radius  ß  der  Röhre  sehr  klein  ist.  Denn  es  ist 

imd  diese  GrOCM  Terwandelt  sieh,  wenn  A  sogar  so  klein 
ist,  daili  es  gegen 

^  J5 

▼eipaahliss^gt  weiden  darf,  in  die  Usine  GvOiao 

Dann  w&re  also  bei  sehr  engen  Röhren  die  Strömungsxeit 
eines  Gases  nicht  der  iuneren  Reibung  desselben  soo- 
dem  seiner  Hokesen  £  an  des  RAbremrandanf  pinapor- 
tional. 

Wenn  ona  beide  Co^Ifi^enteB  «7  /an4  E  in  ibM*  Ab^ 
häugigkeit  tou  der  Temperatur  uicht  demselben,  sondern 
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veraehiedeiieo  Gesetzen  folgen,  to  würdb  did  G«fcb>vin- 
digkeit  eines  durch  eine  sehr  eoge  Röhre  strömenden  Gaset 
von  der  Temperatur  eineu  anderen  EiofloDi  eiil€iil60>^  ali 
4*  Geicbf«di|iMil  dantlUn  GMet  ia  mä^  Mm  irtbim 

Difüit  meilmflHig«  VeriMitaii  M  Grahan  wkUkh 

l^eobachtet  Ich  glaube  hieraus  scUiefaen  zu  »taei^ 
daXs  das  letzte  Raisonncment  der  B4*gründuag  nicht  entr 
behrt.  Ich  schliefse  also  eisteoa»  dafs  die  Gieitungscon- 
flante  C  eines  Gase»  an  Glaa  eintn  Werth. hat»  der  Olr 
Yennche  dieser  Art  nicht  TemacUttssigt  werden  darf;  und 
sweitens  acUielise  ich,  dafs  diese  Gleitungsconstanie  4,'  sich 
mit  der  Temperatur  in  einem  anderen  Verhältnisse  findert 
als  die  Constante  tj  der  inneren  l\eibung  der  Luft. 

Graha9|*s  Beobachtungeu  haben  zunücbsl  das  all§e- 
aMine  Aesiditat  g;eliefert|.  daft  kaUß  Lnß  roMtktr  Uwuifi- 
Hri  wird  als  warme*)  ^  obwohl  entere  dichter  ist  ab  letz- 
tere. Hieraus  folgt  also,  dafi  der  ReibungacoUffUskai  war^ 
tner  Luft  gröfser  itt  als  der  kaUer,  %vie  es  Maxwell's 
Theorie  verlangt 

Ferner  beobachtete  er  bei  einer  Röhre  K  von  der  Weite 
der  gewöhnlich  angewandten,  daß  die  TrampiraiiaHneUm 
bei  9ereMedeaea  Temperainrea  nake»u  Um  mmgekeMem  Far- 
käUmisse  der  QuadrahowrtelH  aae  der  DichtigkeU  der  Left 
bei  diesen  Temperaturen  stehen.    Es  wurde  gefunden: ') 

TwnperAUar  &tr5(nna|ndt  Y  l-^  #' 

^  «e  4P  F. »  5'  C.  <  s-  790  787,5 
i^  =  58«F.anU*,tC.      1  =  814"  793,3 

Die  beredüieteii  Werfbe  der  letiten  Cdlonine  stiiinieD  also 

in  der  That  his  auf  vrcnigcr  als  1  Proc  tibereiü  und  be- 
stätigen innerhalb  dieser  Gränze  die  Maxweli'sche  Tiieo- 
rie  auch  in  diesem  Punkte. 

1 )  Pkil  TV.  1849.  p,  387. 

2)  Pkü.  Tr.  1846,  p.  »93,  2  ;  1849,  386. 

3)  Pkil.  Tr.  1846,  p.  593,  2. 
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•r:  DkMi  Reeulial  se'rner  mten  Uutereuchung  modificht 
Grahont  in  stiner  swett«i  AlrfiandlttDg  dMitil,  dafs  aur 
Ar  weli€n  Rökian  dk  Sn^Otnuogineil  der  QuadrM^iirtel 

kehrt  proportioiial  sej.    Cr  fiDhrt  noch  einige'  l><b«dl 
(uD^cilien  ')  ail)  die  mit  der  OlatfOhfe  It  «ffd  4lir  kop- 
lerrOhre  ausgelQbrt  sind.     Die  Atinlttte  dersdWll  tdld 
yver  Bevedmoog  ai|i4'  folgende^ 

•    Hlhre  IT.  '" 


Temp. 

tuFt 

Kolileasaure 

WatserttofF 

1054",  I 

857",9 

•  59 

1092  fi 

897  ,4 

557  ,8 

86 

931 ,5 

-   577  ,7 

118 

\m,f 

'9^09 14 

8883 

140 

All 

«15  3 

Bereehfiete  Wertbe  der  »tif  0*  C.  reHiicirieB  strietoofweK  — 

Tmsp.  Loft  KohleMion  W««mioff 

0«  C.  1054.1          857  9    *  645,4 

15  1063.9          673,7  543,1 

30   .  1075,8           884,1  547,1 

;    *    45  1 089,3          898,1  ,  554,9 

.'60  1096,4          699,8  6573 

Knpferrdhre. 

StrooiuDgtielf  tbtt  Luft 
Teroperatar  bcob«c|>U  redudrt 

60*  F.   15*3  C.         853V   '  8?9,7 
116       4^7  899  8te^7 

o     (     189       66^7  8M3  8863 

B4hre  H. 

'  *  ^  Striiaiia|fMit  von  Lvh  ' 

Tanpmlar  htM^L   ^  ttMut  ' 

59«F.  15*  C         11063  10773. 
883       95  1986,4  11073 

i)  Päü.  Tr.  ib4a,  p.m-^bb. 

•  •  • 
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iNTftchte  Reduetion  dureh  Division  doreh  die  Quadratwuf- 
b4?  Bcfs  i^tt&  nicht  ToilkdiDiiea  auareiebt,  abeif  daeh  ün 

RÜM  von  iflir  geitegir  Wefta  B«t  «Mitn  y  di«  Itt«« 

tttttifitteit  nicht  de^'QimdritWanel  aus  der  der  Tmnpeta^ 
tar  entsprechenden  Dichtigkeit,  sondern  rfte^^er  Dichtigkeit 
selbst  umgekehrt  proportional,  ündet  also  bei  aolcfaen 
Mhreo  ktin,  UQttndiiod  ataU  «wiKb«o  dtin  jEmAniNi  d«ie( 
QMit||k^taliideni9S  dordi  «Ina  AewiamMP  dar  Tampara- 
tw  ottd  dam  aioer  Variadenmg  ipc  ])i^t%kait  /^iiKch  eioa 
Aeuderung  des  Druckes. 

Dieses  ergiebt  sich  namentlich  aua  Beobachtungen,  die 
mit  einer  Köhra  V  angestellt  sind.  Diese  Röhre  war  nur 
3"  lang,  abar  so  aog,  dala  aia  Im4  208 fach  atirkarao  Wi- 
darataod  bot  alt  dia  KapfarrOhra  too  11*8*  Lange.  Ea 
ffttfde  ifacb  der  «wt^lteii  tlaoliadiiangKtiletliö^  (s.  aben  §.  3) 
experimentirt.  Ich  habe  daher  aus  den  Beobachtungsdaten 
die  nach  der  Theorie  const^i^nta  Qröfse 


fite  Raiiltala  iambilt  lalggida  Tablila.  Dar 

laidrock  betrug      ^  2V'JUu  v  : 

T«ap.      r.  >- 10*  C  .       ffMip.  MM*.  «tSl^  g«  .) 
ffc'^fi      I     .     i4i  •  <  •        .dl    •  f 

17.       tr  r 

16      1370     65270  2329     MIOOO      .  . 

M      aßlS     66I6Q  i771  tllQA^ 

.44:..   4356  .  64760  .  .    7379  .  100600 

Mittel   65U60  Mittel  110300 

Dia  erhaltenen  Wartha  erweisen  sich  also  für  jede  Ver- 
aodiarciha  aahr  Haha  comtam,  abar  aehr  bairacbtlicb  mit 
der  Temparator  irarindarltcb.  Dia  thaoratiacha  Badautang 
diiaar  SahMiffwrlke  lal  nwk  laidar  ufakt  ^oMseiMac«  Iblar; 

deim  aa  ist  nicht  aogegebeu,  ob  bei  den  Versuchen  bei  hoher 

24* 
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die  R5hre;'iM  ifti  ÜMO'nwMh^H,  ob  dap  Got  a^ 

peratur  bereits  im  Reservoir  vor  der  Belegung  erhielt, 
oder  erst  wihrend  der  Bevregung  io  der  |Vo)ire.  Diefs 
tiTjrhti  fniT  Versuche  dieser  Ar|  eioeu  Uatersduiul^  wftbreod 

4lmr  Piinlit  gleichgOlUg  ui. .  .Dmi  9«  Anfanfft  dw 
§.  3  angefahrte ToniMl  ,  .  i 

eoiftlli  Dlmlldi  a6  Toniufelsang.  dalii  das  bi  SEdt  dt 
ausgeströmte  Volumen  dV^  dieselbe  Temperatur  bcsab, 

als  es  sich  in  dem  Räume  Wi  des  Compre5sion;:gefäfses 
befand.  Wird  aber  das  Gas  erst  in  der  Röhre  auf  die 
TeMporatar  li^  gebracht»  to  iit  atatt  dieaer  Fomel  zu  setzen 

wenn  B  die  Tamperatnr  dea  ConpreaaioBagelliMa  iff.  Da- 
dordi  wird  die  ^fdeiabuog  der  Conatanto  Ä 

if  "a^iir,  Lo|oatlO  14-«^* 

wiiwoiid  an  anderan  Falle  der  tweito  Factor  febll. 

^  -lOb«^»  wie  gesagt,  Ornba»  die  Anoidnung  mimä 

Eiporimontaa  ni^t  angÜbt,  ao  kam  doeb  Mn  ZmM 

seyn,  dafs  bei  demselbeu  nur  die  Röhre  erwärmt  wird; 
denn  er  macht  auf  die  Noihwendigkeit  aufmerlLsam,  eine 
Reduction  der  Zahlen  vorzunehmen »  welche  sonat  keinaa 
Sinn  haben  würde.  Ich  bringe  daher  die  aoeban  aa%o- 
atallte  Fomdi  sor  Anwendung.  Nach  derselben  ergiebl 
sich,  dafs  sich  Ä  mit  der  Temperatnr  indem  wird,  wie  dio 
Gröise 


Mm  hol  nun  .  ana  dan  yrfwüdanan  Mitlalwartban  fom  Ai 
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Dimit  fol^,  dafs  sidi  A  fast  so  mdi  «H  der  Tanpen- 

tar  Sndert,  wie  das  Quadrat  von  \-^a&.  Demnach  er« 
giebt  die  Beobachtung  der  StrOmaii^  durch  diese  enge 
ftölira^  dafii  die  Gr6(se  .  ' 

ist»  WD  «  ¥D0  dar  Temperatar  iinabh8nf;ig  ist 

Dieselbe  Resultat  ergeben  andere  Beobacbtungsreihen, 

die  mit  einem  Bündel  sehr  feiner  Röhren  angestellt  sind. 
Dagegen  folgte  ans  den  f^rfiberen  Beatominfen  adt 

wetteren  RöbteB^  deb 

WO  ebenfalls  b  von  &  unabhängig  ist.  Dieser  Widerspruch 
acheiat  am  einfachsten  saine  £rkUning  darin  xu  finden^ 
4ah  9  und  f  beide  fo»  der  Tefieralur  abhttngens  ni 
■mr  Wirde.  «Mh  wie  «m  des  oImi  gasigfen  hei?oiyirt^ 
■niniiffiiHi  liaben,  daft  ik  ComUmUe  itr  immrn  MMfm§ 
fj  der  Quadratwunel  ans  l+<s<^  proporUamü  mii  d§r 

Tmptraiur  &  isieAff:  

tj^ijp  Y  I  -ha^; 
im§f§m  wird  die  CmutmU  E  im  Eäibmtg  een  lij^  «s 
profüHUmti  itt  l-f-er#  aelfter  «epn: 

daraus  0r§Mi  sie/b  dowi  dia  GleUumgsoaiutimU 

f*  •  1  • 

ee  dfaiA  ^  ^  ifkUung  MÜ  wdteaiider  iVmpsitrfhr  ol^ 

Es  ist  von  Interesse,  daft  diese  6etet%e  niehi  allein  für 
die  ofMospAdriactfte  JUi/f  iralfa»,  sondam /lir  atfe  fifaae.- I>eBa 


t?« 

nach  Grihavs  Beo1»aditcin|eD  iteheB  die  Seilei^  wlhrand 

welcher  zv#iB»  VeHdiiedene  G^sa  untfr  gleidleo  UoMtlndai 

durch  eine  Btfkre  strömen»  iauaer  in  demseHwu  constanten 
Yerhäitmsaa,  M  jeder  Tempeinlar  bis  zu  347'^e.^l75<'C') 

I    .MkQBg  ^emi^Mjmu^  Gatt.       .|  ^  i 
Die  soeben  erwlbnte  Beobaditnog  GrTii|i«ii|'e  ist  fo^ 

bähen  in  einer  viel  allgemeineren  Erfahrung ,  in  welcher 
der  hauptsächlichsie  Werth  BeHier  Üntersuchunf>en  zu  sa- 
cfaen  ist  Dieselben  haben  gezeigt,  daf$  das  VerhäUsnfi 
liif*  TVwtifirliniltrtiiaaitlliM  .Miotiät  iSoia  mmmätr  dttusib^tLm  eei^ 

^mtm  WmH  4a|»  wAier«  dm  k^kmm^  wUer  Mnal  glei- 
rben  UiesOiiden ,  alae  M  ^chm  WertiM  des  Dniekei 

und  der  Temperatur  uud  in  demselben  Apparate  6U|tGn- 
det  Die  Zablonwerthe ,  vrelche  diese  coMataattn  VerhAl^ 
nisse  für  die  verschiedenen  Gase  ausdrücken,  nennt  Grä- 
beln die  TrmtipirMmucaiflldmatiL  Die  in  ibneo  eoih^ 
tene  Einheit  ist  so  gewlblt»  da(b.  der  T!niis|iintionseoia* 

eieni  defe  feaentoiSi  mm  I  wird«   

.  Die  Uebereinstimmuog  der  ans  Tewchiedenen  Veraoeim 
fiira hem's  hervorgehenden  Werthe  eines  wichen  Tfansp^ 
jMltfDscoiffieinnteB  ist  laeialenihcils  überraesiMnd  ftoft^  .So 
fAtmtkm  th  B.  die  Jüttekfrerlbn  dp  TwHfisMiottsooMb 
•tftinti»  dsp  Mnoflid^lriscbe»  Luft  in  4m  linidn»  «nobi* 
nchtungsreiben  nor  zwischen  den  GrSaien 

und  i^jm^ 

M  ^kiAuff  ikiiiMben  1  .-. 

s      .  <bi7#  Ml  * 
Bei  anderen  Gasen  ttf%fn  eUft  jgttüiere  Abweidinngen» 
1.  B.  bei  ds^.iUUiSiMH  flls  «ireUn  Um  ■es^MMiug^) 

den  Werth 

eine  andere*} 

ergab.  ^ 

1)  mit  7>.  1W9,  }».  WS.  •  •  *        •  •»  •  •  =     •  1 

,  S>  Tatifü«  VU.  S.9SI,        3V.  1S49. 
3)  T«bclk  JUV,  &  60<^  Ph.  Tr.  1S46. 


IMIMi*.4«r  CMWMf^  fiiifAff  mir  mmikm  sn  hbiff 

tfl^  gaves^  iwerdto,  4e0^  Rcgelmiii^igkeit  «ich  thm 
d#Qiioeh  in  «iaifien  Fttllen  oa^bwcisen  läUt  Um  dieb  zvl 
zeigen,  benutze  .ich (fils  Beispiel  die  BestiuiiDusi^Mi  <kt  Goef< 
ficicnteo  der  atmotpji^riscbeii  Luft,  bei  dWMm  sieb  eine  ge- 
ringe  Abii4iM« nit  wechiendeBi.DnieIbi  Bn.cKreiyien  gpebt 
Die  BeokMlilnngen^)  warden  ntftfi  derr^rstcli  Methode 
nit  sehr  verscbiedeneD  Röhren  auigefAhrC  Es  wurde  also 
gemessen,  welche  Zeit  für  Luft  und  (tlr  Sauerstoff  erfor- 
defjiipb  wv»  damit  Iq  dem  Rfscipienten  «inar  JUu(tpii«ipe» 
in  weichen  4m  Cm  .einstcögMüi»  4ar  Dfv^  v^«^  einen 
liilpfn,  A|iiiiQgm«i4be  .  vn  innein  bes|iBwilen  Endif erth« 
ü^g.  Idi  ordne  lim  Reinigte  nech  den  whieade^ 
Werthen  dieser  beiden  Gröfsen  oder  nach  den  ^boehmei^«* 
im  Werlben  der  Jl^he  einer  QuecksilbersiHile,  deren  Un- 
«nn  der  B^rojpeterbObe  den  Druck  io^  Eecipienr 

t«9«l«ebe  »114     pha  ^vdm  4^  flti^wi^»  ^  Qi^ 

ifmm  im  gr^Cum  mid.  4eB'*Unbwii(n'  mum  ik^\%m 

^n,  wdcbe  wr  Bere«hmig  de»  Hit^werAes  §edlqp4  helbde^ 

MmmcMtv     Zihlder   Tnn^pi^   ^ 

«t«Q4        yi;i«a«|co       Mittel      Grötucr  VV^U^.  KlcsfUiicr  Wertl| 

0,9036  0,8972  , 

0,9138  '  '  0,8951  ^ 
0^1,,  0,89^4 


?8  ^  24" 

1% 

0,9002 

28  —  20 

9 

0,9014 

?4  -  W 

90^12 

.  W 

0^99 

19—  8 

10 

0,8978 

Ii-  4 

4 

0,8992 

8—  4 

4 

0,88ai 

4—.  2 

. ,  0^8861 

0,9063  0,^31 
0,9061         0,8914  j 
0^054  0,8657 

JMo  in  dieser.  TaheUe.enlfailtenin  ZeUea  Mäsen  den^ 
hdk  die  erwibnte  Almahqie;  es  gebim  eW  die  beigefOgtc» 

gröfsten  und  kleinsten  Wertbe  zugleich  zu  erkennen,  daik 
die  Gröfse  dieser  Abnahme  von  derselben  Ordnung  ist^ 
wie  die  Beglichen  Fehler  der  Messungen. 

Fk.  IV.  1846. 
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.  miii  Mm.  Mk  former  ^  gmftniiiüM  «tl^dMMi  'te 
TrMHiiiwUi— aoifffidne«  eh»  wMiig  mit  i»r  Tt«ü|H>aliu. 

Beeonders  «afiallend  zpi«^t  diefs  die  Kohlensäure,  welcbe 
Oberhaupt  die  am  wenigsten  ronstantcn  Resnltete  liefert. 
Gr«  Ii  am  giabt  folgende  Zahliortibie  wi^}. 

••95^  %n4i 

—  148,3  0,7741 
347      «175,0  0,7855 

Vialfadi  eracheint  es  aach  ^ähracbanlich,  dafs  «e  CMI- 
fiiteMn  TOD  den  Slineiiaiokien  4er  R0hre  aidif  gain  ua- 
tibfcSngig  sind.  BMi  IM  6il>  skherer  ScfeMt  UaAllier  iMl 

nöglieb,  weil  immer  beide  Dimensionen  der  Röhre,  Länge 
iHid  Weite,  {gleichzeitig  geändert  werden. 

AUe  diese  Aenderungen  sind  jedoch  sehr  gering,  so  dals 
ctf  *m  tder  Hand  geoOgt,  sie  ToUiMinlig  imberaekaiditigl 
sn  Istsaa.  ich  ^iMtradile  daher  das  -Grab an'sdle  Basels 
im  «dar  CoBBtam  das  TranspiratioBseoMeianteii  äl«  eiael 
riehtig  und  untersuche,  welche  Folgerungen  sich  aus  dieser 
Eigenschaft  des  Transpirationscoefticienten  Über  den  Rei- 
bungscoefficienten  ergaben.  Dieselben  haben  jedenfalls  den 
Warih  anganiharfty  wann  auch  nicht  ▼ollkomnian  richtigar 
Rasultata. 

Der  TranspirationseoMcient  ainas  Gasaa  ist  iat  Var» 

hSltnifs  der  StrOmuugszeit  desselben  zu  der  des  Sauerstoft, 
wenn  beide  unter  gleichen  Umständen  durch  eine  Röhre 
fUefsen.  Nach  den  in  den  ersten  drei  Paragraphen  dieser 
Abhandlung  enkwickallan  Formeln  Ter^alten  aich  dia  Strö- 
mnngpiaican  zwaiar  Gasa^  bai  Abwandöng  daasalban  Aopn» 
nrtat,  imd  -dia  GrinM  das  Bfnekat  ab  g^4»idi*4iNM^a> 
setzt,  wie  die  Werthe  der  Gröfsa  •'•»••  •»»•...« 
e       I.  i    .»      *.     .  •  .  •  •  •       .  r«       .  r 


I. 


Iii. «akhar.  19 mit  KaHnnii- and  GiattaafmiBWant und 

1 )  M.  3V.  1819,  f .  587. 
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Mich  sind  die  Gra ham'schen  Transpirationsco^fficieuteD 
■iebto  anderes  aU  die  rolatiTen  Writhe  der  Gröfte 


bezogen  auf  den  drrsclben  GrOfse  für  den  Sauerstoff  als 
Einheit  Von  diesen  Werthen  gilt  also  alles  oben  von 
den  TraospirationscoSffidtnten  Gesagte.  Sie  dod  also  un- 
aUSngig  Yom  Dmeke  und  von  der  Tenperatar  des  Gatei 
sowie  Ten  den  Dimensionen  des  angewandten  Apparatea. 

Das  letztere  ist  streng  genommen,  da  die  ang^egebene 
GrOfse  noch  Ton  dem  Radius  R  der  StrOmung^sröhre  ab- 
hAngt,  nor  möglich,  wenn  die  Gleitungsconstante  ^  zu  der 
Reibnogscoostuhte  17  in  einem  Verhftltnisse  steht,  welches 
ftr  aBe  Oaee  gleichen  Werth  hat  Wegen  der  Bedeo- 
long  iron  S 

ist  diese  Forderun<^  mit  der  andern  identisch,  daft  alh 
Qmse  eine  §leieke  Comkmte  äer  ämfkerem  MeUmng  E  be* 

Ea  -aehelot  ndr  aelir  wohl  MlIgMch  in  a^^  dali  dieae 
UeberoinfltfflBniang  aller  Gase  ffirklieh  atallfiiidel,  eheoia 

wie  man  auch  in  manchen  anderen  Dtng'en  vollkommne 
Gleichheit  der  Eigenschaften  aller  Gase  anziinehmeo  pflegt. 
Es  ist  aber  nicht  n^Mkig,  die  Cooatante  der  Infseren  Rai- 
bong  für  «He  Gaae  $eimm  gleich  anxnBehmen;  viemehr  fe- 
nflgt  ea^'weuii  afe  ftlr  eUe  Gnae  nor  amiSheniBgtweiae  glei- 
chen Werth  hat.  Denn  die  Grdfse  E  tibt  wegen  der 
Kleinheit  des  Coefficientcn  ^  nur  geringen  Einflufs  auf  den 
Werth  des  Transpirationscoefficienten  aus.  Dieser  wird  da- 
ber  TOO  dem  Radins  B  ohne  die  strenge  ErlBlIang  )ener 
YofMiaaetinng  nahesn  nnabhftngig;  weiln  nnr  fttr  alle  Gtiße 
E  hinreiehend  grofs,  alao    hlein  genug  iat 

Ist  aber  diefs  der  Fall,  so  gilt  alles,  waa  Graham  von 
den  TrampirationscoeCficienten  behauptet  hat,  ebenlialla  von 


Digi 
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6m  lelaUvft  W«ttlMii  4ei  BuifcMpttfiHiiiif  tan  Tcn*i#* 
imm  Gam.   IKt  «ftt^inCm  lf«rf A#  ^sr  Jlartiwjitainf— 

fen  haben  also  die  Eigenschaft  ^  sich  alle  nach  dmtseibem 
Gesetzen  mit  dem  Drucke  und  der  Temperatur  zu  verän» 
dem;  ein  Resultat,  vtclcbes  bereits  mehrfach  erwihot  wor- 
deo  isl'). 

I^IcirJi  SDÜ  diesam  Evgil^iiib  gewiqiueii  wir  die  MOf* 
lichkeit»  die  mbeohOem  Wertike  d^  ReihuofiealSffidestMi 

verschiedener  Gase  aus  den  Transpiratiouscoefficienten  G  ra- 
ham's  numerisch  zu  bestioimen,  vreon  nur  (i\T  ein  einziges 
Gas  der  Aeihungscoefficieot  in  absolute»  IVlaafse  betmut 
ifyL  Denu  iiaoh  dem  vorigen  yerbalteo  «ich  die  J&eibmi^ 
eeiSffideaHen,  wenifstent  m^wAtg^  wie  dta  Trantpiritiwia* 
co^ffidenteiu 

Die  nach  diesem  Principe  ausgefOhrte  Rechnung  habe 
ich  auf  di^  Bestimmung  des  jReihnpgftcoäffiriePltn  dcx 
moephimchen  Laft 

19  «»0,000275 

in  Ceiitimeteni  ood  SecuAden  gegrfindet,  weld»  idi  !■ 
meiner  ersten  Abhandliuv       Beehecbtuogen  Tpn  Bee  sei 

und  fon  wir  bergalectet  habe.  Die  so  f^efnudenen  Werthe 
der  Keibungscoefficienten  von  18  anderen  Gase»  sind  in 
fulgendvt  Tabelle  ihrer  GrOfoe  o/Uh  juiaammengeslellt.  Die 
!•  (dar  eialaB  QAamß  eii%efOlirtee  Weuhe  dnr  Tißm^^ 
raüDAMefflSciasteii  aind  die  Wuthmrihe  aqa  dan  aliwHli 
eben  B^«Aiie(mu»gen  Graham 'a* 


Traaipirati«Bt- 

lUibtiagft* 

CoSHictcnl 

GoCAcieni 

5aueraloff 

1,000  . 

0bWO306 

0,890 

0370 

80» 

Si^ckatoff 

0^73 

Kmkhnoxyd 

0^70 

Kohlensäure 

0,755 

231 

Stickozfdid 

0,752 

m 

1)5.  tleo  Scklab  Am  vorifcn  f.,  fenitr  erste  Ablundlaof  Foff.  Aas. 
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• 

•  -% 

-1- 

0.736 

0,000225 

Chi  or 

0.687 

210 

Schweflife  Säure 

0  654 

200 

SchwefeJl^aMentoff 

0,616 

188 

Sumpfgas 

0.(^5 

.  "* 

MeAylchlorid 

■  Alt 

Oelbildeodes  Gas 

0.516 

Ainuiouiak 

0,511 

1  er 

15o 

Cjran 

0,506 

155 

Aethjlchloiid 

0,499 

153 

Metbjrlttther 

0,48a 

148 

Wamntoif 

M39 

134 

Es  scheint  nicht,  dafs  in  dieser  Zahlenreihe  ein  einfa« 
c^s  G«set»  von  allgeuieiner  GQlligkoil  eaUialteii  ist.  £• 
Mfr  «Uüvttigs  auieillen«  iWs  zwei  Psml  tob  Stoffe»  dar^ 
tnlar  «104  wtkk*  i^bichis  flMe<iilai«firidit  «nd  fjUUtm 
Rflibusg  bMtzea,  atalieli  «rstm  Süaltstoff  mi  KMm^ 
Q%jd,  und  zweitens  Kohlensäure  und  Stickoxjdul  Dock 
bat  das  ttlbildeude  Gag  eben  falls  dasselbe  Mi^ieculnrge  wicht 
WW  di#  ersteik  beiden  Gase,  dagegen  etacu  ganz  verschie- 

idom  A«UNui(fao#4ici#BtaBt  md  mugelLalirt  bat  Stiniioijrd 
4#B4tl|iaii  Mhwigp^tM^Mik  M  aidwis  Moluwlargw- 
fMit   Ein  derartiges  Gesel«  iai  alMr  anell  Mbt  an  ei^ 

warten.  Denn  die  Reibung  hSogt  nicbt  allein  TOa  dem 
Moleculargewicht  ab,  sondern  aufserdem  noch  von  der 
GrOlse  und  Geschwindigkeit  dar  Theüchen*). 


Vk  iiäMßß  diase  Afkmt  mit  ,4»  GealftodniM«, 
arifb  9ian<die  Tkag^  dem|b«ii.  jiisM  btfiMigefL  i  9iiiBoab 
aber  habe  ich  geglaubt,  sie  TsrOffeiitlicfoen  zu  soUen ,  um 

4cii  ^e^taf  AD  mpmT  irrsten  Abbi^idluN;  <^  disse« 

1)  Andere  itinh'che  eiDfache  BeuehuD|eD  hat  Graham  suMnuncnfestcDt. 

PI.  7K  1849,  p.  390. 
%}  Vw^  SU«w«Il.  m..  SMV.  d«*  «f.  IV.  16,  F.  3ai  Am  «um 

mm  AUbaDilMfi  P<»SS*  Auk       125,  8.9iA. 
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genstand  die  Stützen  nicht  zu  entziehen,  welche  Graham's 
ausgezeichnete  Beobachtungen  fQr  sie  enthalten.  Ich  bin 
dabei  zu  weiteren  Folgerungen  aus  dieseo  Beobachtungen 
gelangli  welche  weniger  fest  bettiesen,  nnr  wahncheinlidi 
gcmadit  werden  konoten.  Sie  ToIlstSndig  ticber  zu  steliai^ 
wXren  eroeote  Beobaditungen  fiber  das  Poise  all  le'sdbe 
Gesetz  bei  den  Gasen  nöthig,  welche  anzustellen  ich  ge- 
genwärtig durch  Beschäftiguog  mit  Untersuchungen  nadi 
einer  anderen  Richtung  bin  verhindert  bin.  Ich  fiber]gebe 
deshalb  diese  Abhandlung  in  ihrem  {eisigen  Zustande  der 
Oeflbntlichkeir  in  der  RoAinng,  dafs  die  Lfiehe  dennod 
bald  ausgefällt  werde,  sej  es  durch  mich  oder  durch  einen 
anderen. 

Als  festgestelltes  Resultat  dieser  Untersuchung  stelle  ich 
hin»  daß  dm'  Beibuitg$co€ffUsienijede$  Gaset  mm  dam  Dmeke^ 
«Ufer  dim  e»  siMj  mabkängig  oder  doch  oiir  fn  «wir  g<e* 
f4ngeM  Gfftde  abhingig  ist;  famer  daß  die  JMkuig  ddr 
Gase  wiU  der  Temperatur  zunimmt^  und  %¥>ar  bei  allen  Ga- 
sen auf  gleiche  Weise,  Weniger  sicher  ist  dagegen  fest- 
gestellt, in  welchem  Verhftltnisse  die  Reibungsconstante 
mit  der  Teiepeieto  tunimal.  Ferner  bleibt  sweifelheft^ 
oll  eiae  tofsere  ReilMiDg  der  Gase  an  fetten  Kdrpem  'an- 
zunehmen ist,  oder  ob  die  Gase  an  der  OkerfMie  fester 
Körper  fest  haften,  sowie  welchen  Einflufs  hierauf  die  Tem- 
peratur und  der  Druck  äufseru. 
•  Bresbn,  im  Joli  186^; 

Machachrilt 

Nachdem  ^Torstehende  Abhandlung  bereits  zum  Drucke 
abgesandt  war,  kam  mir  eine  Tor  kurzem  erschienene  Ar- 
beit der  HH.  B.  Stewart  und  P.  G.  Tait^  Gesichte, 
in  weloher  Versuche  mitgetheül  werden,  die  mit  den  mei<> 
tigea  einige  Aehttttchheil  ibben.  Stawart  und  Thit  Bo. 
Iben  in  etuem  nahesu  luftleeren  Räume  Scheiben  mit  gro> 

1)  On  th^MtUmg  o/  a  ihk  rmpii  rotation  in  taeuo.  Prortwäit^ 
of  tk»  roif.  »ociety,  Jmm  15,  Wft,  VaL  14,  j».  aea.  PIM,  mag* 
4f^  MT.  VoL  30»  p.  SM. 
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ter  GoMbifiailifkait  rolmo  ttad  be«ibiciiMBii  ^Mi  didunlk 

dpift  dim  Erwinmiiif;  nahera  rou  im  GitilH  4« 

dünnuDg  der  uiogeb^'DdeD  Laft  unabhängig  ist. 

Dietes  Resultat  der  Beobacbtuog  scheiuen  Dach  Angab« 
der  dtirten  Autoren  die  HH*  MaxweU  uiid.C'rahani  all 
Bettitigoof  der  Vemiiilbiisg  «MMeben»  dafc  der  Bciboiig«- 
eotificienft  der  Luft  von  dereo  DichtiglLeit  noabhingig  sej. 
leb  wflrde  nicb  fiber  diese  Üebereinstimmoof;  mit  dem  Re- 
sultate meiner  eigenen  Beobachtungen  sehr  freuen,  aber 
fch  halte  die  in  Rede  stehenden  Versuche  nicht  für  einea 
Beweis  jener,  allerdings  richtigen  Vennuthung.  Denn  die 
Erwlrmoiig  der  Scbeibea  bai  nicht  allein  in  der  Reibong 
der  Luft  ibren  Grand,  vielniebr  bilden  die  Erscblltterungen 
und  Schwingungen,  in  welche  die  durch  eia  Räderwerk  in 
Bewegung  gesetzte  Scheibe  nothwendig  gerathen  mufs,  eine 
iiacb  n^einer  Meinung  unverhältnirsm^fsig  kräftigere  Ursache 
lor.  Erzeugung  von  Winne,  und  da.  diese  Ursache  gelbst* 
venlindlicb  von  der  uvD^ebepdcn  dOonan  Lnft  oDabbingii 

io  edJirt  sieb  die  entlbni«  Reob^ebiuiig  sebr.  letcH 
sowie  auch  die  andere  Erfahrung,  dafs  die  Erwftrmong  der 
Scheibe  in  verdünntem  Was^eratoffj^e  .ebeiiMi  ffob  war 
wie  in  verdünnter  Luft. 

Obgleich  ich  ^eoinach  die  Versuche  uioht  fpr  geelgiHÜl 
ball^  auf  die  Eigynidhaften  dar  Luftreibong  «n  tcUi^lMi^ 
ao  wna  es  mir  doch  sehr  erürenlicb,  an  «fabreq,  dafr  aiMh 
Hr.  Graham  die  Ansicht  von  der  Constauz  des  Reibungi^ 
coefficienteo  der  Luft  zu  der  seinigen  gemacht  hat.  Ich 
scbliefse  daraus,  dafs  er  nicht  mehr,  wie  er  früher  gftpeigl 
war ffir  nöihigbftlt»  di^Rrltfle,  wdobe  die  Trani|ij|eatMN| 
der.:Gaae  bedingai^  von  denen  in  onttwabeiden«  von  'weU 
eben  die  innere  Rdbong  dieser  Medlep  abhftngt.  Es  ist 
mir  eine  besoudrre  Genugthuung,  dafs  f^omit  die  Ansichten 
des  Forscherg,  der  die  ersten  bahnbrechenden  Untersuchuu* 
gen  auf  diesem  Felde  anstellte,  denjenigen  .'gleichen,  welche 
■icb  MMen,  his  idi  die  UebereinsOnmiong  der  TbeoHo 
1>  QaMeflMftei  «/««ifs.  nu.  inMimÜmt  m$,  f.  fttt.  ^ 
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#w  «ftiiilwlig'  «M*  d«B'  tli^DiMW  -s^tMf  lljin/lwwiiiMiigwi 
iMr  4i0  TraiKpfiMliiMl  iMcliztt#eliMi  iudii*.  tt—omtli 
boffe  kfi,  daft  €r  dtil  IV>lgeriino[cn,  welchf^  ich  in  der  vor- 
stehenden Abhandlung  aw^  seinen  werthvollen  Veneiieliei! 
Aocli  habe  lieben  können,  die  Antrkeonung  ihrer  iliclilig- 
Ueit  nicbt  reraa^  wird.  ' 
HmsIiii^  4tm  IN.  Novendher  1861^ 

IL   Siudie  über  die  ^bwfption  der  fForm-  Mitf 


Die  Absorption  der  Wamiestrahlen  in  partiell  diafhrmie- 
iien  Körpern  ist  i^ieUach  Gegenstand  der  Unters iiditmg  ge* 
weeeii  mid  ton  vmebiedenen  aoigeieieltteiea  i^oMcben 
iti  elB  reMes  Material  betiglieher  Angaben  wammmengt- 
ImwHiI  worden.  Alfein  M'  melateB  Messungen  einJ  nfelif 
unter  einander  vergleichbar;  man  hat  lusammengesetzte  Er- 
sehciming^n  beobachtet  und  sie  nicht  in  ihre  einfachen  Re- 
atandtheik  zerlegt.  Es  scheint  mir  deabelb  nUfzIidi  eine 
genaoere  und  ▼oUatändigere  Betracktoag  ^ler  der  Mhiniog 
«KorworAmea  ErtcbeimBgen  aasMiAlei^  aoa  welcher  oi^ 
dem  lieradeitelllMi  mofa,  wie  die  Vennaebe  enaooriogii, 
und  vrie  sie  zu  berechnen  sind,  um  streng  vergleichbare 
Resultate  zu  liefern.  ^  ' 

Es  war  firflb  erkannt  worden,  dafs  die  Durcldassniig 
der  WlrMetraMen  dureb  eineB  KOrper  |e-  Bach  der  Qvelli^ 
aoa  iKsiilbei  '  die  Wtmeitmfaien  lloaaeii,  'vettcMeden  iar. 
Seitdem  ^etrtkRnle  man  nkdil  bei  Mittheilttog  'der  Meminga> 
ergebnisse  enzufiihreo,  ob  die  Versuche  mit  Sonnen  wärme, 
aift  einer  hellen  Lampe,  mil  belt  oder  schwacbglühendeia 
Drabto^  MÜ  nur  vrenig  erhititen  Meiallbkch  uaw*  aofo- 
alellMranlett.  JMdfattd  akhabef,  dafaeodi  die  worn  ojm 
aoleboii  IfVSiriaaquellii  aue^hendm  StraUen-  Maeewefs 
gleichartig  ae/en;  ma»  bemerkte  aunidiafc«  daüs  von  der 
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mMi  trkanfite,  dafe  tod  einer  hplleii  Lampe  neben  der  to^ 
l^nanntMi  hellen  Wärme,  die  mao  eben  aU  charakteristisch 
fOr  die  leuchte&de  WiRMqucile  «Mab,  auch  noch  iogeaaoDte 
lioiU«  Winiestvahlcii  mupkem,  yrU  ä»  im  Mhmrmk%mim 
Wm^iB  tan  Kdrpcro  awygtfcwi  wnilefty  dMi  TMpcMvr 
■iflht  fcoUi  «•!  otid  dto  GMiMpMtiir  aiolit  mtMm,  Vmi 
dem  früher  gehegten  Gedanken,  die  Temperafof 'Aei^  WSrdie^ 
quelle  bedinge  ansschliefalich  die  Art  der  anigeseodeteii 
Strahlen,  muftte  immi  aurückkomiDan. 
'  ÜM  Sdieidiiiif  ote  Sondcnnis  4et  elnelMii  Gatttt^ 
fm  der  Wimieinlileo  wdlt  am  fcdhiteb  tu  ewekhen^ 
man  In  Weg  der  fosemmengetetiten  WümeHralh' 
leebOndel  solche  partiell  diatherinane  Schirme  einschaltete, 
imi  denen  man  wnlate,  dafa  »ie  etne  (^attang  Wärinestrab- 
Im  stark  absorbirttn,  die  andere  Art  «Iber  nemlich  unge* 
Itedad  doreh  «feh  äindnrcUielMn.  80  Tmrde  eine  Aweieae 
•der  ete  Siehei  der  WanaeelreUeii  eniell  nad  nit  d« 
fekdr  eiiAdi  gewordenen  Strahlen  wurde  denn  weiter 
eiperimeotirt. 

iillein  ebenso  wenig  ale  man  durch  suoeetaive  Anwen- 
dung faäbiger' Glieer  eine  Tortfaailhafte  (wwid  ftiberbmipl 
■agUcke)  Aiilioiidennig  hoflnogenen  Lidiiea  eae  tiaen  1»« 
eeMMDgeeetilen  UehütraUenbOadil  eeaieli,  ebeiiib<  wenig 

darf  naii  hofien  in  der  genannten  Weise  die  einfachen 
WSrmearlen  zu  sondern.  Will  man  aber  Genüg-enderea 
ab  biaker^ fiber  die  Absorption  dee  Lichtes  oder  der  Warme 
erfahren  y  so  wird  et  noithig  nk  wirUiek  einfefiwni  Liek^ 
wMsUek  iovogenei'  W«rw  in  ufeeüen*  (Folgende 
firwSgung  und  die  em  Schltiaae  dieeee  Anfcettei  geeiaiAee 
Bemerkung  werden  von  dieser  Nothwendigkeit  fiberzeugen. 

Die  Spectraiuntersuchung-en  haben  gelehrt,  dafa  eine 
Aekstan»  m  sehr  beträGhlbchem  Maalie  Licht  einer  gewi»- 
mk  ikt'  ahteeaden,«  Unge|;en  Lieh*  der  ttnednettiei  ktneeli« 
hMa*  An  gar  tüchti  nder  nur  in  itertehwindend  geringwi 
MdaM' ansäenden  kann.  Es  gilt  diefs  im  ganxen  UmfMige 
zunächst  für  Gase  und  Dämpfe,  deren  Spectra  aus  verein- 
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irfüift  JmMm  LioMM  bttiidbatt.  h\Um  mh^j^  PliiMgk<t> 
Im  «*d.  tcM«  Köffcr  Mbeitibar  comuiairiklM  ftyUtwi  iier 

fern,  so  ist  daoltt  nttkt  aai^getchlMseii,  daft  «ekr  nach« 
Wechsel  in  der  Inteusität  des  ausgesendeten  Lichtes  fflr 
gan»  l»enadibarte  Lichtarteo  stattfinden,  )a  diefs  ersckeiiit 
fair  in  hohem  Gtiad«  whffiiihiiniich.  Nach  deo  bekumffcj 
■ncbiisatt  Untciaoakoiigaii»  cattpvadMii  aick  abar  Aytotfah« 
iMg  imd  AbMN|MiMi  £a  fiiMlttt  daüiadi  aabr  raadbe  Am» 
deruDgen  in  dem  Grade  der  Absorption  statt,  wteni  die 
Art  des  Lichtes  sich  in  fast  unmerklicher  Weise  ändert; 
üurcb  den  Versuch  ist  diefs  für  Gase  und  Dämpfe  nacb^ 
^esfiaaen;  für  Flttssi^kailaa  und  faate  KOrper  findest  ea  nicht 
in.  f o  bolM  Maafaa  alalt,  alidtt  iBMiarfani  inid  die  Aead^ 
rM^to'  in  der  AbaorpliMi  bei'lang^ai  aich  Mdeml*  Lkki; 
art  nach  sehr  rasch.  Mögen  nun  Licht  und  Wärme  iden* 
tisch  sejn,  wie  Viele  annehmen,  oder  nicht:  soviel  ist  un- 
bezweifelt,  dafs  zwischen  ihnen  die  innigate  Analogie  be* 
alebt  Man  iai  deabaib  berccbtagt  amuoebaian,  dak  yaa 
Altan  vab  WSnaaatnMen,  d»  akb  ioiial  tafMtat 
wenig  yfon  einander  onterMheiden,  die  eine  aebr  admacK  die 
andere'aehr  stark  von  derselben  Substanz  abaorbirt  werden 
kann.  Ganz  besonders  nahe  liegt  diese  Vennutbung  für 
die  Abaorption  der  W^irmo  in  Gasen  und  Daiüpfea.  Uoa 
ahn  nicbl'  eine  £racbainuBg  lu  beobacbteii,  die  aoa  oMbro- 
ran;  aebr  yertcbiadenen»  einander  tbeilweiae  oonpenaiiandany 
ffbilaoberen  ArsclMtnungen  besteht^  ist  ea  naddg  bei  Daabr 
suchung  der  Absorption  des  Lichtes  und  der  Wärme  voll* 
baiumen  homogene  Strahlen  zu  gebrauchen. 
•  Die  Qualität  dea  Lichtes  ist  vollständig  bestimmt  durdi 
aetee  OaciUntionadaiier.  Die  Venautbung  liegt  nahe»  dafi 
anab  die  Witmeart  dmcb  die  ibr  angebOrige  OaciBalianiT 
danar  ▼olbtandig  beübHat  iat  und  dafa  awei  WiMMMi- 
Icn,  denen  verschiedene  Schwinguugsdauer  zugebört,  sich 
aäch  in  aonsüger  Hinsicht  unterscheiden.  Bei  den  Licbt- 
stralden  war  diefs  leichter  zu  erkennen,  da  mit  der  Oacil- 
laliniiidaner  ancb  die  pbjaiob>giacbe  Wnrkang  aicb  dair  Alt 
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weh  tadwt,  «w  W  «In  WirawrtuMeD  oklrt  der  Fall 

Die  Abtmideniiig  bonogener  WHnnestrahleii 
Complexe  von  Strahlen,  wie  er  unmmittelbar  von  einer 
Wärmequelle  |;eUefert  wird,  ist  durch  alle  jene  Mittel  mög- 
lichy  welche  man  mit  so  gutem  Erfolge  für  die  Isolining 
koMfeoer  liehttlrfthlen  in  Anwendoog  gebracht  hat  Br- 
teogl  man  ein  Waraespeetram  mitcelal  eines  klaren  Stefai- 
salzprismas,  so  wird  man  alle,  yon  der  Wärmequelle  aus*- 
gesendeten  Strahlenarten  einzeln  untersuchen  können,  denn 
wenn  auch  die  früher  behauptete,  vollkommene  Durch- 
•trahlbarkeit  dea  Steinsalxes,  bei  neueren  Prüfungen  sich 
tticht  bewahrt  hat,  {•  aogar  sein  ToUkommen  glerchea  Ver- 
bnlten  gegen  StraUen  Jeder  Art  mehrfach  bezvrerfelt  wird, 
so  besitzt  es  doch,  wenn  nicht  genau,  dann  sicher  anniiliernd 
genug  diese  Eigenschaften,  um  es  zu  dem  allergrcignctsten 
Material  für  die  Anaijrse  derWarmestrahlen  zu  machen.  Will 
man  em  Warmespectrum,  in  welchem  genau  alle  einzelnen 
Warmearten  in  demselben  VerlialtnilB  auftreten,  wie  in  der 
vonitlelbaren  Antsfrablnng  der  Quelle,  ao  mufs  man  das- 
selbe durch  Beugung  mittelst  eines  Fraunhofer'  sehen 
Gitters  erzeugen,  wenn  mau  nicht  glaubt  das  Steinsolz  als 
▼oll kommen  gleich  durchdringbar  für  die  verschiedeuea 
Wämearten  ansehen  sn  dürfen. 

Bei  den  alteren  Untersuchungen  über  die  Absorption 
ging  man  Ton  der  Ansieht  ans,  der  Vorgang  finde  haupt- 
sächlich oder  gar  ausschliefslich  an  der  Oberfläche  der 
Körper  statt.  Melloni's  Versuche  lehrten  aber  den  Ein- 
flufs  der  Dicke  der  absorbirenden  Körper  genauer  kennen 
and  Biot  hat  daraus  das  Gesetz  abgeleitet^  nach  welchem 
die  Sdiwachung  der  Intensität  der  durchgelassenen  Strah- 
len mit  wachsender  Dicke  zunimmt  ^ ).  Dieses,  aus  den  Yer^ 
sodien  abgeleitete  Gesetz  ist  dasselbe,  zu  welchem  man 

l,)  B«ridit  «a  di«  Akademie  der  Wissenschaften  eu  Pari»  über  Hrn.  Mel- 
l9ni*t  Vcnacbe  in  Betreff  der  strahlenden  Warme:  Pogg.  Ann.  Bd. 
UXVIU  S.  1  bit  ao  «ad  Bd.  XJUIX,  5.  250  hl$  284,  436  bia  461, 
644  bit  667.  Bm  Geiels  Bd.  XXXYUI  S.  66  bSi  66. 
PoneodoriPt  Abu.  Bd.  CUYU.  25 
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geführt  würd,  wenn  inau  anoinuul,  wjc  e»  Her4Ccbcl.föir 
die  Abdorptiou  des  Lichtes  that,  jede  lAD^ti^^ich.  kleiik^ 

«otplio«  di^  lotaiiMUt  d«r  :jpi«  ditfffbdrUK^Ad^o  Slr^Uot 
am  emen  Bmcktlicijt,  welch«  proporiiond  der  ttii«»4Ufli 

kleineu  Dicke  der  Schiebt  Ut.    Bezeichnet  man  jene  Didke 
mit  dx,  mit  a  eine  von  der  Substanz  und  der  Wärwe^rl 
abhüngi^e  Cou&tante  und  mit  i  4^  li^e»tit|^^        in  dit 
Schiebt  das  dndfi|igeud«i\.  StciiUeii^,  i|o  i|(  4$rak  IiMffmUII 
am  Code  der  Schicht  d^  zu  JL  ^  a|d«geitqfd«yi  md,nu3^ 
DurchttrahluQf;  einer  Schicht  Teü-  d^  endlidben  jpiid^e  «  iit 
die  Intensität  von  I  auf  e^***  gesunken.    Die  Zahl  ^  i&i 
ebenso  charakttMistisch  für  eine  Subi>taQZ  und  eine  bestimmt^ 
Strableiuirl^  wie  der  i^recbuugsijuQtienL  Ist  die$e  Zahl  a, 
kannl»  lo  kann  der  Betrag  der  ia  beliebiger  Dicke  der  $ob- 
stanz  stattfiodeoden  Abaorptipii  der  betreffenden  StfahWoMt 
berechnet  werden.  Et  eniatebt  daher  da«  ^^UrliHfa  ^if 
suche  über  die  DurchsiraUuug  der  KiXrper  so  aozuordne^ 
und  zu  berechnen,  daf^  der  W  er(U  von  a  sich  herausstcHt. 
Nur  wenn  dieac«  geachebeo  ist,  sind  die  Messuugeu  i^M;e|^^ 
mit  einander  vergleichbar«   ^ie  «blichen  Angaben  der  afi- 
mitieibaren  Ver^uchsergehntasei  dabin  lautend,  .liab 
einer  Platte  der  Substanz  von  angegebener  lJiic\t^  vnn  den 
an  der  Vorderfläche  anlangenden  Strahlen  einer  genannten 
Wärme-  oder  Lichtquelle  so  und  soviel  Proceute  aus- 
treten, sind  durchaus  nifb^  mit  einander  yeurgUicb^,  sc^i«.^ 
dern  bediirfen  noch  einer  Weinndern  Bearbeitung  upi  4^ 
aua  a  hervorgehen  j^n  machen«  Es       diefa  «tteh».wei»i 
die  Veraache»  "^iem  oben  dargelegten  aufi^^c^n  mit  bp«. 
mogenen  Strahlen   angestellt  worden  sind*     Und,  wie 
sich  zeigen  wird,  geben  eben  nur  Versuche  mit  k§mo^ 
gentn  Strahlen  die  Mi>g)idhkciJt  dei:  Bi^regbnu^  v<^&  o» 
Um  aber  die  Berechnung  anateUeu  zu  Tünnen,  1st  n#cb 
eine  weitere  Angabe  nOthig,  nSmlicb  die  des  Brechunga- 
quotienten  der  Strahien  iQr  die  In  Rede  atehende  Sub- 
stanz. —  Es  sej  noch  bemerlt,  dafs  man  gerade  so  gut 
wie  a  auch  die  Zahl        als  Absorption^onslAUte  einer 
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SaWtan«  nebmeii  ktoale;  eiae  dieser  ZMen  folgt  leicht 
a»  der  andern. 

Sidk  man»  in  den  Wei^  der  Strabtc«  twisdien  der 
QaMe  mnd  d§m  MefäiMinHieiiie,  eine  Platte  aot  Irgend 
dMT  fliliiii,  m  #M  eis  TM  4er  8«räliltti  ddrdi 
ietioii  m  der  Pietie  «od  eie  anderer  ftefl  dit  StraMefi 
durch  Absorption  der  Platte  von  dein  Melsinstrumfnte 
abgehalten.  Die  Beobachtung  des  Mefsinstromentes  tftfst 
den  Gesammtbetnig  der  duroh  EiaecbahuDg  der  Platte  ab- 
giiiiiiMiim  Sifihlao  erkeomi.  Her  Airob  ReflesMm  abge^ 
iMikeM  Aalheli  iü  alcbi  ^HMa,  aber  dbeb  anbsbemd  der^ 
aelbe  (oaler  toott  gleiebeo  UnsCändeii)  bef  Atawendüng*' 
dicker  oder  dtlnser  Platten.  Dieser  Antheil  nrafs  gekannt 
•ejn,  oder  aus  dem  Versuchsergeboissen  eiiininirt  werden, 
«ü         und  daMit  a  finden  zu  können. 

Bei  der  iHBigeo  teelogie  xwiecheo  Wflnne  und  Licht 
dai€  an»  w6t  {paleer  Wahrscheinlichkeit  die  Refleiionsfor- 
melu,  welche  die  theoretische  Optik  aufgestellt  hat,  auch 
für  die  Reflexion  der  Wärmestrahleii  anwenden.  Diese 
Foroieln  mnd  mm  brauchbar,  wenn  die  sogenannte  diffuse 
RcAejdan  newihniudettd  gering  ist,  was,  wie  durch  Ver- 
eoilMt  naebgewieeen  worden  ist,  durch  hohe  Politur  der 
ObeiÜclien  Ikr  dio  WlmiostraMen  erMieM  wird^).  P  ree- 
nel's  Formeln  sind,  wenn  es  sich  fiifr  um  die  Intensität 
des  gespiegelte»  und  gebrochenen  Lichtes  handelt,  für  eine 
grofee  Kahl  vom  Substauzen  sehr  genan  gültig,  am  besten 
fiv  aoicbo  iteper,  dem  BrechnngjSqnotient  tob  1,46  nicht 
eebr  ^mschieden  iat  We  wicitigsten  und  bisher  am  mei- 
slea  nnteüuib'lcn  dhithernmen  Körper  genüge»  aber  dfe-' 
ger  Auforderong  und  zwar  besser  noch  für  die  Wärme- 
strahlen als  fttr  die  LicMstrablen,  da  der  Brechiiugsqnotienl 
jener  oiber  an  1,46  steht,  als  4er  Breehungs^otient  dee 
Lieiitde  Mitikrev  OeeflkHonedMMr. 

Die  ReiMian  an  dm  ÖitndbldMn  der  Pfcitten  iü  M 
de«  Mbert»  VenndleD  über  Ilurefttlinhibai4ieft  berürit- 
sichtigt  werden;  so  ist  z.  B.  aus  den  Melle ui' sehen  Ver- 
I)  Pofc.  Au.  M.  L2LUV,  S.  147. 
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audkm,  imHAß  rnp^bm»  Mb  Jarch  fliiwiflt<iitah|Jitta  baihfc 
fig  92  Proc.  der  sn  der  VorderlUdie  ankommeifelm  WlnB»> 

•trahlen  bindardigefaen,  gesdilosseb  wooden,  die ;  Abtbrpfkm 
im  Steinsalz  sey  verschwindeod  klein,  inden  die  vom  Mefi- 
iüalruiiient  abgehaltepen  8  Proc.  Strahlen  dui^ch  Refl<*xioo 
•bgfbaheo  wordcfl  $eyen.  Biol  hat  (in  . dem  schon  dtir- 
teo  Beridile)  our;  ei»e  AeOeniM  uif  dee  yordeBiMhemd 
eise  Reflenon  api  d«  HfaHeiflklMt  der^Plafli  i&Beiritai 
gezogen,  wHbrend  eine  geeeuere  Betrachtung  audi  die  nekf^ 
fachen  Reflexionen  im  Intiern  der  Platte  berficksichtigeo 
uiufs.  Die  Art  und  Weise,  wie  die  Reflexionen  in  Rechf 
Aung  la  nehenen  sind^  hingt  Ton  der  BreitenausdehMni^ 
dee  bentiliteD  StreUenbllndels  wd  deiM  sVerhftliwIii  m 

JENtke^  der.PJeUdeb.  Em 
Blick  *of  die  n^eiist»- 
bende  Figur,  in  weicher 
<  , .  durch  die  Schraffirtin^ 
dift  Grteftea  des  wirkeaf- 
enen  (iiiebl  ehyehiiinAn 
Itm)  TbdÜee.  der  9hmm 
angedeutet  wird,  nnd  ider 
Pfeil  die  Richtung  der 
einfallenden  Strahlen  angiebt».  lehrt,  dafa  sowohl  das  re- 
flectirfe  als  das  durchgelassene  Sirahleobftildel  nicht  TOm 
gleichbleibender  BesdMjMieil'  in.  .seiner  gi«le9'>9('t«te»* 
eoedebnoog  itf/ wenngieiob^dieCi  fOr  deed^n&U^ttdft  Sinli- 
lenbündel  vorausgesetzt  wird.  Sey  ^  die  {)i<^e  der  Metlei 
und  r  der  Brechungswinkel  der  Strahlen ,  so  besteht  der 
erste  Theilbündel  der  reflectirten  Strahlen^  dessen  Begräu- 
MOgen  auf  der  Vorderfllche  der  Punkt  0  und  ein  uei  2i^tg  r 
aecfa  recbti.  fde^ener  Pinkt  «dd»  emehUeletoib  um  SimlH 
kn,  die  eine  eintecbe  lUfletioii  eo  der  .V«rderfMie 
litten  habet).  Das  zweite  Theilbanddl  der  refledirteo  Stitehe* 
kü,  auf  der  Voiderflücbe  durch  dir  um  2^  tgr  und  um  4^tgr 
von  i)  aus  nach  rechia  liegenden  Punkte  begränzt»  eot- 
bili  diaMribiwit  ^Mrahlen,  Arie  der  erste  TheilblUidel,  aulsefw 
dem  aber  auch  nocb  solche^  dü^.  meAeflewo^ilP  4f(  Wa- 
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terflScbe  and  swal  Bkcbnngen  erfahren  und  den  Weg 
2d  Sec  r  ss:2<r  im  Innern  der  Platte  zurückgelegt  haben 
und  dabei  der  Absorption  ausgesetzt  waren.  Im  dritten 
llMlIliflodtl,  begrKaze  swischen  ^ötgr  and  6Jtgr,  wM 
wabinr  im  Stafaiw,  wAihti  der  «ireHe  TbeiUilliHlei  ent- 
Mi,  aoeb  noA  Mdbe  i^oriiaiideD,  Wirfcbe  drei  limai«  Re- 
flexionen (zwei  an  der  Hinterfläche,  eine  an  der  Vorder- 
fläche) und  zwei  Brechungen  erfahren  und  im  Innern  der 
Platte  den  Weg  4dtgr»ld;  larOckgelegt  haben,  wobei 
•ie  4m  AWof^iion  aopgeietzt  waren.  Der  Tiieilbaiidel 
wmMkmk  den  nA  2(il— l)dtgr  imd  9i^tgr  tob  0  ans 
oadk  fotbts  auf  der  V«rdedMie  liegenden  Pankfen  be- 
grenzt, enthält  aufser  solchen  Strahlen,  die  nur  eine  äufsere 
Reflexion  an  der  Vorderfläche  erlitten  haben  und  gar  nicht 
na  die  Platte  eingedrungen  waren,  auch  aokhe,  die  1»  3^  5» 
U-^*8  innere  Refleiionen  md  twei  Bredningen 
«riitte»  und  in  lonem  den  Weg  3«»  4»^  6«,  Sm.... 
2(A^1>«  turOckgelegt  beben  nnd  dibel  der  Absorption 
ausgesetzt  waren.     •  t 

Der  durcbgelassene  Strahlenbündel*  ist  in  seiner  Zusammen- 
setzoiig  ganz  ähnlich  wechaeind  wie  der  reflectirte.  Der  erste 
libeüblbidel,  miaeiien  dig  r  und  3^tgr  reebia  TonO^  anf  der 
flinlefiltdiiS  endilk  mir  Sirablen,  welcbe  swei  Breebungcat 
keine  Reierion  erMtten  und  den  Weg  IdBeer«»«  im  In- 
nern zurückgelegt  haben.  Im  zweiten  Theilbündel,  zwischen 
-^d^tgr^and  5dtgr,  gesellen  sieb  zu  solchen  Strahlen  auch 
•oddifwdltere,  die  awef  innere  Relleiion^a  erfahren  und 
deB>  We|>«M^BeeraB9«  kn  inneren  anrtckgelegl  beben, 
iar  1^  IlbemNiHdel,  «widM  difen  wn  (9*-'l)^lgr  und 
(2lf-4-l)  J  tg  r  nach  rechts  von  Oj  abstehenden  Punkten,  sind 
aufser  solchen  Strahlen,  die  keine  Reflexion,  sondern  nur 
iwei  Bfeebungon  erfuhren  und  den  Weg  x  im  Innern  zu- 
:ftdBkg^i  inob nMb aolehe enAaUeHi' wekbe  %4,6,S... 
fl^ — l)-  Innere"  ReMdonM*  md  ^  'Brecbungen  erfnbren 
imd  detf'Weg  iw,  9». . .(^I— im  fonem 

auHIcklegten,  wobei  sie  der  absorbireoden  Wirkung  der 
4obbtaMi  aoageaeta»  waren.   '  ' 
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8cbeidcn  sich  die  vorsciii44enen  TheiibÜndel  nur  «kircb  ihre 
Intensität  und  im  allgemeinen  durch  ihren  Polarisaüonsm- 
fiUpd    l«t  »her  d«r  einfalleode  StrahknbiUMki  ein  htto- 
i«geQ«r,  M  doli  di0  m»ui^  ThmlhfWidrf  iai  wtoiktü^ 
wif  im  jqrdiylame^m  BClidM  «ach  ^ttdüttlb  vottahicte. 
Schon  liei  der  Reflexion  a*  der  YorderAlche'  wird  die  Ss- 
samiueiisettung  des  StrahlenbÜJidt^s  etnas  geändert,  iodes 
jdie  ^ten&itttt  der  refiectirten  Strahlen  abhängt  iu  von  den 
relAiiven  3reehiia§iqmilienlen>  elfo  von  Stra^leoen  n 
SiraUeoMt  aich  itidMi    AIki«  dkese  ÜMdflmnff  ib  dar 
Zi»amneM«tzHag  iai  tD  nlihadaliledd,  4»(a  aie  atSm  hmm 
Lichtti  nicht  erkennbar  ist     Wann  die  Snb^tanz  nicht 
alle  Stralilrnaricn  in  gleicher  Weise  absurbirt,  daau  trird 
die  Zusammensetzung  des  avraiteii,  dritten  usw.  Theilbün- 
deia  merMfch  anders»  als  die  eines  vorhergeheadin  Theit- 
bOndels  odor  dea  eiofallandMi  «traMMMndnia«  Mm  bai 
jede»,  anwadba  daa  Wegs  iü  Inneta  dar  Siahmam  «ii 
weiteres  Auslesen  der  Strahlen  stattfindet.    Ist  die  abeorbi- 
rende  Substanz  zum  Beispiel  ein  blaues  Glas,  so  wird  der 
Ai^thail  der  nichl  blauen  Strahle  In  den  Theilbündein  von 
Ji#herar  QrdamagmU  relativ  imntr  k&ateer,  die  Faalia 
ipkd  atala  biMar«   Wie  ftr  die  ««ÜeltMM  SlftMas«  ai 
sind  diaaalban  BaverkliA^ap  atwh  ftr  die  dvchgclaaaate 
antustellea.    Man  kann  bei  homogeuen  Strahlen  die  In- 
tensitiit  der  einielnen  Tbeilbüodel  berechnen;  sie  wird  aus- 
'^edri^kt  durch  eine  i'^MOimat  .mahrarer  Glirder^  deren  An- 
fM       der  Of^vmpnmvm  daa  TMIbOadela  wiflkM 
lind  die  nafli  denn  Geaeti«  einer  famaMHadU»  Reikn  wUk 
Andel».    Die  AuadrQcka  werden«  wenn  ea  aieb  naa  itoe 
endliche  Anzahl  Q^ieder  handelt,  ungeschickt;  sie  sind 
viel  bequemer,  wenn  überhaupt  üur  eifi  Glied  besteht,  wie 
dieia  der  Fell  i|t«  w^nn  die  freie  Od&ung  der  Plaile  auf 
]din  Braita^  im  trOm  TlfailbOndala  bnaalrinkA  UaiM,  #d» 
fwenn  die  ZM  dar  <^edar  binrfidiesd  ial^  4alirli4n.8nnMM 
Ton  dem  Wartha  der  ins  Unendliche  fortlaufaaden  geotnt- 
trischen  Reihe  nicht  mehr  merkli^  veaaohiaikP  ■  iaii 
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strenge  hi  es,  die  Snmm«  der  unen^Iirheo  geometrischen 
Reibe  zu  nehmen,  wenn  die  Strahlon  ^nkrecht  einfallen; 
die  Breite  des  Tbeilbündels  ist  dann  Null,  der  ganze  BUn- 
M  (ffltfoiCiitei^'wie  dmfagelMMiiir)  im  In  «llen  Theilen 
gleich  an  Intensitilt»  wie  an  Zasammeosetxiing,  audi  bei  An- 
wendung beterogfener  Strahlen.  Der  Fall  »enVrechfer  In» 
eideni  ist  überhaupt  der  becpinnstp,  wie  der  wichtigste. 

Kine  planporallele  Platte  von  der  DicXe  ans  ei- 
nem Mittel  (J)  bestehend,  iretme  die  Mittel  (i)  und  (3) 
and  m  Mgen  die  Simhlen  an»  den  Mittel  (i)  unter  dem 
Binfallawibltel  I  an  die  tMnu  des  Milteb  <2)  gelangen. 
INt  fltMUen  wf^m  im  Aziimiie  f ,  von  da*  Einfallseibene 
an  gerechnet,  geradlinig  polarisirt,  die  Intensität  der  ein- 
fallenden Strahlen  sey  1 ,  alle  betrachteten  Mittel  seyen 
Hotmpi  ibne  ab»oluteu  Brechungsquotienten  seyen  14,  fi, 
Md  «idlidi  bemicte«  fi»  die  Zahl»  mit  welcher  man  die 
Imeoillit  dif  'Me  dem  Mltial  Xk)  kernenden  9ti»hlcli  nral- 
tiptiefaiBn  mnft,  nm  die  latentitit  der  an  der  Gvüne  dea 
Mittels  (fit)  reflectirteii  Strahlen  tu  erhalten,  so  ist  nach 
Fresnel 

If*  I*  4M*  ÜMhiliigBWfaikel  ttnd  idM>iii«lni«Bfiftlittf.  SM 
Mtß  tonhien  nicht  pokrielrt,  to  wirdi 

ifet  der  Eiüffdlswinkel  (  =  0,  dann  vereinfacht  sich  der 
AmdiHiik  end  Witd,  nadi  wdteh^m  Anänfthe  an^  die  cAn* 
fiiDeAdmi  ^Slndilto  polatüilt  aeyeti: 

(^:)'-  • 

Es  sejr  nodi  bemerkt,  dafs 

wetts  dl6  SCfahlctf,  atte  dMs  Bfilltel  {k^  kömmeud,  an  dcf 
Grlnze  des'BOlWls  (m)  nnter  dem  Winkel  I  einfallen,  die 
aus  dem  Hflftel  (m)  kommenden  an  die  ^Mnte  des  Mit- 
tle (ft)  ah^r  nnter  dem  Eanfailsmnkel  r  anlangen,  so  dafs 
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•^«liiisN^ainn  Dm  Ul  M  tmmm  Belnditaftti»  M 
dmn  plai^nllak  ScUckten  Yorausgesotil  «ftrdai, 

FaU. 

Durch  die  erste  Refleuon  werden  alao  StraUen  vom 
der  loteouUI 

in  das  Mittel  (1)  wrllck(eeend0t,  der  «ndm  Tlieil  der 
Strebleo  mit  der  Inteneilit  1  — (>i,=sri,  tritt  ito  die  Mit- 
tel (2)  ein.  Die  Abeorptionsconstante  dieses  Mittels  sey  a, 
so  kommen  die  Strahleu  an  der  Gräaze  des  Mittels  (3), 
nachdem  sie  den  Weg  dSec  rssx  zurückgelegt  haben  mit 
der  loteneitit  Von  iknan  tritt  eis  TImü,  ait 

der  Intensitit: 

in  das  Mittel  (3)  ans  und  ein  anderer  Theil  mit  der  In- 
tcnsitr'it  r,,(j,3e~"'  wird  in  der  Richtuug  nach  (1)  hin  re- 
ilectirt,  kommt  nach  2iurÜckleguog  des  Wege»  «  alio  nit 
der  intoBiitat  ti^gn^^  m  der  Grlnu  von  (!)•&. 
Ein  TbeiU  mit  dar  ftatemittt  tt^^Tnr^.odn 

tritt  in  das  Mittel  (1)  aus;  ein  anderer  Theil  mit  der  In- 
tensität Ti^y^igtiC^  ^ird  nach  (3)  hin  reflectirt,  kommt 
aber  w^n  neuer  Absorption  nur  mit  der  Intensität 
^ii^M^ti«^  der  Güni«  tob  (8)  an.  £in  Tbail  ail 
der  btaneitlt 

tritt  in  das  Mittel  (3)  aus,  ein  anderer  Theil  mit  der  In- 
tensität T^tQ^aQuer^  wird  nach  (I)  hin  reflectirt  und  langt 
au  der  Gränze  von  (1)  mit  der  Inteneitit  ru^s^a-^ 
an;  davon  tritt 

in  das  Mittel  (1)  ans  und  T^^gl^gl^er*^  wird  sacb  (3)  hin 

reflectirt,  kommt  aber  nur  mit  der  Intensität  ri^^^Ja^^Jj« 
an  der  Gräoze  von  (3)  an«:  Ein  Theil  mit  der  Intensität 

trit^  in  das  Mittel  (3)  aps  und  ein  Tbeil  wird  wiedtr 
nach  (1)  bin  redeetirt   So  faht  das  ina  Uaandikba  fivt 
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und  das  Gesetz,  oacb  weichem  die  lateosititen  üeh  äil* 
dcra,  lief;t  geoOgend  klar  Tor. 

IKe  Gmamnitiattiiaitit  dkr  in  das  Mitlal  (1)  ittiUck- 
iMhreodcn  iSfnUeii»  «le  wir  ndt  ri,,  bauidmen^  ists 


Die  Gesammtintensität  der  durch  die  Platte  (2)  gegangeDen 
imd  in  das  Mittel  (3)  austreteuden  Strahlen,  welche  mit 
bezeichnet  sejrii  mag»  iat 

'lit  r-«*-hT|,        (),|  e-***H-  r , ,  t,,     P?  i"* 


•  —2»»  • 


Für  normale  Incideoz  gestalten  sich  diese  Formeia  uem- 
Uch  eialacb.  Man  aieht  leicht  mit  Benutzung  too 

daüi 

]6n,fi?ii,         r?«»    .       •  ' 
t 


T    —  (a>'<-ai)'(>t3-HNy  

Man  erhält  aus  diesen  Ausdrücken  leicht  R^^i  und  r,,| 
durch  Vertanschung  des  Indices  3  und  I,  wobei  sich  fin- 
det, daÜB 

Ist  die  Platte  aus  dem  Mittel  (2)  ringsum  von  demsel- 
ben  Mittel  umgeben,  z.  B.  von  Luft,  so  ist  (1)  und  (3) 
identisch»  die  indices  3  sind  aüe  durch  X  m  erMUnn  und 
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die  Formeln  für  r,,i  uud  uad  Ti^i  vereiniacbai 

sich  ein  klein  wenig. 

Im  der  Weg,  welchen  die  Strahleo  von  der  Quelle 
bit  lOB  MeleioBlruMtnt  m  mmAmx  liabeOi  eelor  grofs  in 
V^igleieb  lu  dem  Wege  im  loneiii  der  zu  prikfeiidea  Platte^ 
so  kaoD  auch  eine  merkfiche  Alisorptioii  in  dem  Mittel  (1) 
stattfinden,  welche  mau,  um  dennoch  die  Absorption  im  Mit- 
tel (2)  zu  erhalten,  nicht  zu  keiiueu  nöthij^  h»t.  Sey  der 
Weg  \un  der  Quelle  bis  zum  Mefs -Instrumente  =»  und 
^  die  Abiorplioiiscolistaiite  dieses  Mittel  (I)  (itekbee  meist 
die  Lttdt  sejn  wir4X  ^  gelangen  die  Strabln  eines  cyiim' 
drischen  StrahlenbDndels  nicht  mit  der  Intensitlt  I  looi 
Meisiiiütruiuent,  wie  diefs  der  Fall  wäre,  wenn  das  Mit- 
tel (I)  nichts  absoibirte,  sondern  mit  der  Inteu>ität  e~y*. 
Wird  nun  die  Piatie  (2)  eingeschaltet,  deren  Dicke  x  und 
deren  Absorptionsconstante  a  ist»  so  ist  die  Intensität  der 
zum  Mefsinstrament  gelangenden  Strahlen  r,)i  .  a-yC*-«) 
cbhI  %renft  m  sehr  klein  gegen  •  ist,  so  kann  nan  genau  genng 
r,,i  Betzen,  ßo  dafs  das  Verhältnifs  der  zwei  am  Mcfs- 
iostrumeute  beobachteten  Wirkungen  sofort  r,,,  ergiebt. 
Und  es  ist  dann  nur  nothirendig  den  relativen  Brechungs- 

qaotient«  der  Stnbl»  «L  i  ^  «a  kennen,  a»  leicht 

ans  einer  gnadratischen  Gleichung  beredmeft  zn  können. 
Hat  man  nnter  »olehen  UmsHiiden  Versuche  mit  zwei  Plat- 
ten derselben  Substanz  und  den  Bicken  w  und  y  bei  Aar* 

maier  Incidenz  gemacht  ufld  d«n  Werth  von  r^,,  bezüg- 
lich zu  Am  und  Af  gefunden)  so  ist 

I6iil  n\    ^  16«;  N* 

Aus  beiden  Formeln  läfst  sich  a  berechnen  und  die 
beiden  Messungen  werden  einander  controliren.  Hat  man 
im  ten  «mm  r^,  ans'  don  smHen  e^  beredinel,  so 
mnfi  idle  Oiffimnt  dcf  nitiMthen  LogMrtilmii  dl^e^r  z«v«i 
PeilfcBP,  gleicbttmal  dsr-DiAtreM  der  DSekon  9^  und  y  «ejk 
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IIiDg€§en  ist  die  Differenz  der  Logarüiiinen  der  uninl tief- 
bar  gefundenen  Werthe  und  kein  einfaches  MuiiipiMi 
der  Differenz  der  Dicken,  denn,: 

%  4.  - 1«  ^,  -     a  (*  -  W  +  lg  f  -^11^ 

Wire  der  Betrag  der  ReflenoD  unebblngig  too  der  Didie 

der  Platte,  so  würde  die  linksstehende  Logarithmendiiffe- 
renz  der  rechts  vorkommenden  Dickendifferenz  einfach  pro- 
porhoual  seyn.  Die  Formel  für  oder  lehrt,  dafs 
die  Dicke  «  vofi  einem  g^ewissen  EinOufs  ist;  man  eilieoot 
«her  «tidi  leidit,  dali  derselbe  nidit  grol^  Sei 

Nimmt  mn  en,  dm  Stefimls  ehaorbTre  gar  nicht  clie 
Wärmestrahlen,  fto  kann  man  leicht  1)erechnen,  wieviel  von 
einer  Plattxj  jeder  beliebiger  Dicke  bei  senkrechter  Incidenz 
ydlectrrt  wird  und  wieviel  sie  durrhläfst.  Berschel') 
^ebt  als  Brecbung8(faotienten  für  grüne  Lichtstrahlen  im 
SlehMih  die  £abl  1,49115,  Mr  rotbe  Lidbtstrahlen  1,4929. 
Du  die  Inieinivgteii  WftnnestmUen  nöcb  weniger  brecbbair 
sind  als  da«  rothe  Licht,  so  will  ich  1,49^2  =  11,  als  Bre- 
d)uag!«quotient  und  H^  =  \  nehmen.  Dann  berechnet  sich 
die  Intensität  der  durchg'elassenen  Wärme  zu  0,92iP6,  wäh- 
retid  Melidni's  Versuche*)  den  Werth  i\92S  ergaben, 
wa«  eine  ▼orlteffüche  Ueberelitttimitintig  iet 

Knoblnitelh  hut  In  uihlrddiett  Verftaeheb  die  Inten- 
sitüt  der  von  kiM'en,  beiderseits  pit  poltrten  Steinsalzptat- 
ten  durch^elassenen  Wärmemenge  beträchtlich  geringer  ge- 
funden; seine  Versuche  geben  also  eine  Absorption  der 
Wirmef  hn  Steinsah  tu  erkennen.  Erfand  für  klare  IPlat- 
ten  ans  Stalifdrther  Seb'): 

5— ,0  H«*  • 

7   ,0  4K79 

13   ,5  0,78 

22  ,5  0,69. 

1)  Radl'cke,  HandbnrK  dir  Optik  B<i.  II,  &  449. 

2)  Pogg.  Add.  Bd.  XXXVllI,  S,  28  «. 

8)  Poff.  Abb.  B<L  QU,  &.  19L 
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Nach  unserer  Formel  berecbuet  sieb  hieraus  die  Absorption 

• 

5-"  dicke  Platte  zu  0,1024  und  «  «•  wi  0,8976 
7       »        »     «   0,1455    •      m     »  0,8545 
.13,5     »        »      •   0,1565    »      »     »  0,8435 
•       »     •  0,2487   m      •    m  0,7513 

Der  Werth  yoü  a  berecbuet  sieb  aus  dieseo  ?ier  Vcr- 
sucben  za 

0,0216063;  0,022462;  0,012607;  0,012709 
Die  zwei  dünnen  Platten  geben  demnach  eine  gute  Ueber- 
eiostiuimung  der  Mefsergebnisse  und  die  Versuche  mit  dem 
swei  dickeren  ebenfalls;  allein  das  Resultat  der  Vetan- 
che  mit  den  dünneren  Platten ,  weidif  bedeutend  ab 
dem  Resultate  der  Versucbe  mit  den  dickeren  Platten.  Es 
ist  noch  zu  bemerken,  dafs  Knoblauch  die  Platten  tod 
5""  und  TOD  13""5  einerseits  und  die  von  7""  und  von 
22"",5  andererseits  als  untereiiiaader  vergleichbar  betrack^ 
tet^  sieb  aber  nicbt  darüber  auasprjiobt,  ob  die  iwei  Paafn 
ausweinend  voa  gleicher  Besdiaffenbeit  gewesen  oder  nicht. 
Uebrigens  stammen-  beide  Paare  vom  selben  Fandorte. 
Knoblauch's  Versuche  sind  mit  zusammengesetzten  War- 
mestrahlen  gemacht,  aber  er  findet,  dafs  die  Natur  der 
Wärme  für  die  Durcbstrablung  des  Steinsalzes  ohne  Eh^ 
flttfs  ist  Es  bleibt  al^o  nnr-  fraglich  qb  von  mbr  ge> 
Wshlte  Breiiungsqup^ient. 1,492  giOipUiob  gegriffen  war  od» 
oicht  Es  stehen  mir  leider  keine  hinreicbenden  Angaben 
lu  Gebote,  um  mittelst  der  Ca uchj 'sehen  Formel  den 
UcMpsten  ij^licb^n  .Werflf  .deii  Urecbtings^iofii^en^  des 
Steinsalzes  sn  berechnen. 

•  «  I 

Nimnil  .myn  i^ls  Breq|uuign|not|janl.  MW»  ^  berecb- 
uet sieb  die  Absorption  in  der 

6^  dicken  Platte  «a  0,1041  und  f^'  far  diese  Platte  m  0,8959 
7         »        »     •  0,1471    »      »      »      »  »  0,8529 

13,5      »        »     >•  0,1579   »       »      »     . »       »     »  0,8421 

23^6      »       •     »  0,2644   »      mm»       »    a  0,7451. 

•    »     •  •  •  • 

I 

•  • 
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Md  .die  .Wirtbe  ««i  m  hknmA-  9m.4m•lw^är  nf'km^ 

0,0219855;  0,0927173;  0,0127302|  0,0130773  :> 
Die  Art  der  Uebereinstimmun^  ist  nicht  wesentlich  anderSi 
als  unter  Annahme  des  BrechoiigscoeTficieateii  1,492;  die 
Absolotw^rihe  aod  aber  'nicht  ganz  uobedeutend  geändi^ 

DieM  BetiAicteiBg  .der  üer  Kn^bUtteh'adien  MimiD 
g0l  »iilld  .tlir«  Zorftcklt^hrung  aof  rdlD  gemeintdMftMdlwi 
M«aOi|  ta^t  also,  dafs  die  Versuche  nicht  gut  mit  einander 
übereinstimmen.  Es  liegt  der  Gedanke  nahe,  daüb  noch 
einige  der  störenden. :Uraacheo  wirkten,  die  in  den« in« 
teresseolen  Abhandlung,  welcher  die  Aagabeo -«nteomiiieib 
nsd,  ai*fi&lirUoh  aecbgevierien  imd.eeBrteit.  weideii.  flfoi 
hemmt  nemenllich  deahalh  auf  diese  Yeiaiatlliiiig;!  weil  die 
Elrgebnisse  mit  den  diiimeren  Platten  einerseits  und  die  mii 
den  dickeren  andererseits  gut  zusammen  stimmend/für  )e&e 
Störungen  aber  die  Dicke  .¥on  EinfluÜB  ist,   .  •  >'» 

De  das  reioe  Steinmlz,  aow^it  die  Yernohe  >oriiegia,r' 
eidi  gegen  Strahlen  )ediB0  Art.  in.  ^eMhtr.  Weise  .i«rhlit^ 
eo  kann  man,  wie  es  hier  geschehen  ist,  «Hi  eiasqi  üiltleiefl 
Brechnngsquotienten  die  mit  zusauimengesetzten  Wörme- 
bOndelu  angestellten  ßeobachtungen  berechnen,  allein  es 
hüte  keinen  genauen  Sinn  ^dieDs  iftir  andere  Substanzen 
than  en  wiiBeii»  da-.ldr  diese  eme  AbhängigkeiS  des  .V#rJ 
haitcQS  .YOri  der  Qaaliftlt  kler  filrahleo  censimliik  isl  und 
dieses  Yerlialten  möglicherweise  sich  bedeutend  ■  indem 
kann,  wenn  die  Qualität  der  Strahlen  auch  nur  eine  leichte 
Verönderung  erfahrt. 

Die  JEUflexioo  der .  WAnnes|rahicn  ist  abhängig  vom 
Btechiiiigsqaotienty  «nd*  somit  warn  depQoaiitet  des  WSrioe^ 
jkQti%  veiMi  Ohr  die  air'der..estlen.Obeittehe  dss  dlsthsri 
«eaeB.  Rerpekis  KwHdigaworfeneD  Strehlen  berlicksiehtigt! 
werden,  oder  die  Reflexion  an  einem  adiathennanen  Kör- 
per stattfand,  dann  ist  die  Arnderung  der  Intensität  der 
reflectirten  Strahlen  nach  den  Formefaiy  so  lange  die  Ein- 
fi^iswinkel  klm  Meilsen,  sehr  {fqgseiii  vor  gdiend 
und  es  kann  sonach  nicht  fibetratcbeii^  wenn^die  VjMSdclie 
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(fNMe  :Uiit  ^otm  Qaawigleit  Müm»)»  «Um  Hebm 
die  Rdlexioii  älkr  Wirmearten  lej  an  der  OIwrfÜeMe 

diathermaiMr  Körper  dieselbe.  Waren  in  den  Tersachen 
von  Melloni  md  Biot,  welche  diese  Behauptung  au^ 
aleUten^),  S^.wm  der  liiiiterfläche  reiectirten  SinJileB 
tt^geetUMMr  kel  dieiei  AeniiM  aMito  eeiw  türnnm- 
wdktaäm.  hmd^  iit  et  ilr  die  ^nmmudkrit  der  refleo- 
tirteol  Strehlen;  ihre  Intentititt  kSngt,  wie  oben  nacligef«i»> 
sen,  Y»u  der  Absorpdon  in  der  Substauz  ab.  Die  Fret- 
Bei' sehen  Formeln»  einfach  angewendet,  könnten  aleo  sof 
eftmra  Steiwalx  die  •  beokichteten  Erscheinungeu  wie- 
dergehM»:  weeo  di^on  eiae  versekivnadead  gering*  Al^ 
aor|ition  dnheinaft,  nd  diele  ftmdro  eadi  de  le  Frov#- 
etaye  und  Desains^X  Hingegen  landen  sie,  dafs  dieee 
Formeln  bei  Gins  die  Erschofoutigeu  nicht  wiedergebe»,  wie 
dieCl,  wegen  der  starken  Absorption  dsrch  das  Glas  auch  zm 
erwarten  war.  In  cince  friheren  UnterseehuBg  lande» 
VOt  dtaaelbeft  Foncher,  dide  für  temeotvime  die  For- 
ofeiil  ancii  ImI  de?  Reieudn  6le%  unter  BeoaUaiig  dee 
Brechuu^squotienten  1,52  sich  Itewahrheken  * ). 

Unsere  Kenntnisse  über  die  Rellexion  der  Wäru>e  «ind 
aeckonfenilgend;  ea  esleteht  dee  Beddefnils,  Versucke  Mit 
hotae^Hriett  SliaUeo  entwetellea.  Wae  einalweAea  vor- 
liege, kana  oich*  dbio  dieoen,  die  Annahma  4er  Zulieaigb 
keit  der  Ftaeiioi'sciiea  Fonaela  fOr  tingereckifatigt  aa 
erklMn. ' 

Es  ist  oben  nachgewiesen  worden,  dafs  die  Difierest 
der  Logarithmen  der  durch  ▼erachiedcn  dicke  Piatfen  den* 
ealken  SnketMis  kiodaeekgeiaMieD  Waneewaagtop  nicht 
propoHfoaid  iel  teDiSirani  dar  Dicken,  wen  dia  5mlN 
len  ttiiamat  die  Vtetien  daiekselzen*  A.Qcb  Ink  eckeeCiei 
Einfallen  ist  diefs,  im  Allgemeinen,  nicht  der  Fall,  soadem  nur 
deai^  weui  die  Ocfiauag  der  Platte  ao  keecbalokt  ist,  dafii  die 

1)  Ann.  d.  chim.     i.  jfk^t.  T,  LXV,  p.  67/  Ctaifl»  nßi-  X» 

p.  826. 

Compt.  rend  etc.  T.  XXXVIl  p.  168;  Pofg.  Aon.  Bd.  XC,  S.  623. 
d)  C^mpt.  rmd.  T.  XXIX,  p.  Itl. 


Digitized  by  Google 


m 


Breite  dee  aiMtretendeu  StrahUnhändols  die  dee  erste« 
Theilbündels,  nämlich  2Jtgr  nicht  Überschreitet»   in  die- 

umi 

tin  ^     ^t»  *  * 

SiQd  ^«  und  ^2I||  die  unter  diesen  Umständen  durch  zwei 
Platten  aus  demselben  M;iterial  und  dejg^  Qiekc^^  4  und.jf 
dtirchgelassenen  Wirmemengon,  so  ist 

*•    ^is  «"it  »ta 

Aba 

Die  neueren  UiitevMichungeD,  über  die  ^baorf^en  der 
W^«e  tfk  Xlttmpfen  a&d  .Gesea»  J^bea  «a  geoz  bosMid** 
m  liiteietse  erieem  ^hunel  w^en  ihre«  meaiwtftetqu 
•oltete»  xom  andero  wegea  ifcreo  .  Znsimnif ■hsnf;  mk  im 

Meteorologe.  Bei  den  Untersuchungen  dieter  Art  scheint 
es  mir,  at&s  den  schon  hervorgehobenen  GrÜjiden,  ganz  be^ 
soodera  nichtig,  streng  homogene  Strahlen  in  AnvrenduA^ 
«u  brii^»»  ^  JMe  .Feruadn,  wekhe  ieh  fUr  die  Umtkmmi^ 
hamg  einer  Platte  aulileUie, .  JaMen  «ck  Mahl  ei  iiiiiliD 
f&r  den  Ten  Tjadell  in  seinen  Versaehen  ▼erwirUicfalen 
Fall,  wo  das  Gas  zwischen  zwei  Steinsahplatten  eingef 
achlüs&eu  ist  Die  gleichen  Pormelu  sind  auch  aezuwen- 
den  (ür  die  Bereqbnuog  der  Absorption  in  tropfbaren  Eiibi* 
•igkeiten,  welche  man  ftwiscbsn  puraUel  (|[Wtelll«i  pl«np»»' 
rallele  Platten  eines  diathermantn  HiHek  gebEickt  bat 
Zur  Vereinliaehuaf  Herde  ich  anftehinen  diet  iHate  .Ve»«i 
•49bbil6|>latUu  beständen  aus  gleichem  Material. 

(I)  sej  das  llittel  genannt,  weiches  die  Wftmequelle: 
omgiebt  (Luft  o4er  dbr  WfUeere  Raum),  {2)  das  MaÄetiii. 
der  VerscywAfhtteQ»  (3)  das  zwischen  den  Platten  eiage» 
scMof^aiie  Mittel  mi  <4)  das  MilleL  «wische*  dinr  lelsttea. 
Verachloliplatle  und  dem  thervometriscben  Inslranieiitoi 

1st  1  die  Intensität  der  an  der  Yorderilftche  der  ersten 
VerscUufiipl^lte  aak^nwienden  Strahieot  sa  iat  die.  kilenr 
iitat 
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«bv-TOn  dieter  nach  dem  Mittel  (I)  urQckgeworfencn  gleich 

und  l|M  ül  die^  d«r  in  das  Mittel  (3)  eindiingmdio  SMhlM. 
bden  diet€  einen  Weg  von  Linge  y  m  Mittel  (3X 
dessen  Absorpttonsconstante  ß  seyn  mag,  znrficklegen,  e&e 

sie  an  die  Vorderfläche  der  zweiten  Verschlufsplatte  gelan- 
gen, ist  ihre  Intensität  dort  lu  fi,,  e"^'  geworden.  Die  dort 
auslangten  StraUen  tfaetlen  aicb;  ein  Theil,  mit  der  In- 
tenaitit 

tritt  in  das  Mittel  (4)  and  kommt  zum  thermometriscben  In- 
strument, ein  anderer  Theil,  mit  der  Intensität  t^^^  r^^_^_  tr^ 
wird  reflectirt,  und  kommt,  nachdem  er  den  Weg  y 
HM  Mittel  (3)  zurückgelegt  hat,  also  mit  der  Intensität 
^i«s  ftt4  wieder  naeb  der  eratm  VeraeMaCiplatie.  Diese 
llfal  einen  Tfaett  alt  der  Inteoaitit 

'lis  'an  ''324  ^""'^ 
in  das  Mittel  (1)  austreten  und  einen  Theil  mit  der  In- 
tensität tits       Tg,!         reflectirt  sie,  welcher  mit  der  In- 
teniitlt  l|ts  '*8i4  ''ni  der  zweiten  VerscblnCsplatte 

«nbng^  ivott  dieaer  mit  der  IntenaitM 

'm  **ii4 

In  j das  Mittel  (4)  durchgelassen  and  mit  der  InteneitSt 

'x*3^i4'*s»i  «"^^  in  das  Mittel  (3)  zurfickgeworfen  wird;  an 
die  erste  Verschlufsplatte  mit  der  Intensität  t\\yfyu'^%\x9r^ 
kn^uBt  und  Ton  dieser  mit  der  Intensität 

'lit  hdx fisi  *  ^ 
in  daa  Mittel  (I)  dnrabgeloiacn  dnd  nk  der  Intenaitlt 

'im  ^««4  ^321         io  das  Mittel  (3)  zurtlckgeworfen  wird; 

mit  der  Intensität  ^is  r*,^  rjj,  an  die  zweite  Vcr- 

ahhlnfeplatte  anlangt,  von  dieser  mit  der  Intensität 

'lit  ^M4  ''•14  ^321  e~*^ 

in  daa  Mittel  (4)  dnrdigelaiaen  and  nit  der  faitenaiCit 
^t4  ''Jti       'nach-  dem  Büttel  (3)  turOckgeworfen  wird. 

Nur  noob  mit  der  Intensität  ^S3'*8a«rj,,  kommen  die 
Strahlen  an  die  erste  VerscbluliBplatte,  die  einen  Theil,  des- 
aen  Intensität 

*ias     'sas  •tu 
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in  dai  MAlel  (I)  luiMiiMllte  usi  eiato  aadmi  A^tbäli 

mk  der  lalensität  ^t» ''s«« ''an  lorfickwirU,  der  auf 

<^t«  ^s«4  dit  ~ geacbwacht,  aa  die  zweite  Vcfnfciufyiatt» 
g^eiM^  durch*  4i<»«  nil  der  lolfttisiiäl 

'lit  Imf^M'tM  ^ 
hindurch  in  das  Biittel  (4)  geht^  wehrend  ein  weiterer  An- 

tbail  feflactirl  wird—  iiaw.  um  üoendliehe  (ort.  Ifanierkennl 

leicht  das  Gesetz  der  Abihihine  des  Werths  der  einzelnen 
Antbeile  und  findet  die  Gesauimtintensität  der  au  dem  stt* 
sammeD^eietzteu  System  xeflectiHen  in.  dae  Mitlei  (l^-sn^ 
rflclkkehrenden  Sirahieni 

•'w»i4''™''ns  "i~^ia3  '«»i  ^ tsi  ^na  'sai  ''914  '"an 

'im 'ill 's!* e"*^  -f*" . .  • 

Ebenso  fibersieht  man  leicht,  dafs  die  GesammtintensitXt 
der  durch  das  System  hindurchgelasaenen  in  das  Mittel  (4> 
lietendeo  Strahier  folgende,  iaft: 

"H 'im '3*4  'iw  '•ai        '  1  •  •  • 

let  die  Ihddenz,  wie  wohl  ionofr  bei  dieser  Art  Verta- 
chen,  eine  normale,  so  Tereinfacfaen  sich  die  Formeln  etwas» 
indem  unter  anderem  ^nsss'ssi.  Nimmt  man  an  die  Mit- 
tel (1)  und  (4)  sejen  identisch,  so  ergehen  sieh  weitere 
Vereinfachungen.  Endlich  abermals»  wenn  man  die  Didkea' 
der  VeraehUrfsplalte  (weioi»  in*  den  I  Md  den  r  ▼ntUNOio 
men)  als  gleick  annimnit«. 

VeMit  nan  die  faitensittt  dbo  ▼otr  dir  Wl«ami|ae1Ie 
aui^ehenden  cyiindrischcn  Sirahlenbündels  l,  und  u  den 
)  Weg  von  der  Quelle  bis  zur  Vorderflache  der  ersfen  Ver- 
!  seblufisplalte,  endhoh.  T^  den  Ab80l|>ti008exponeot  des  Mit^ 
tele  (1)»  so  gelangea  che  Stsehlen,  ▼ondeoen  hier«  wie  ioi** 
ner,  Toranigesem  wird,  sie  bildeten  einen  cjlindriscliev 
Bündel,  en  die  Vorderliirhe  der.  cntea«  Venddnfaplatte' 

PoficiMioHr«  Aaiul  B4L  OULVli.  26 
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der  kiUnäm  -r^^  vmä  >  tretitn  aU  nit  dor  intessltil 
in  das  Mlttal  (4)  eio.  Haben  da  im  dtaaeu,  daa- 

sen  Absorptionsexponent  <  sejn  mag,  den  Weg  o  bis  zum 
Mersinstrument  zurückzulegen,  so  treffen  die  Strahlen  auf 
dieses  mit  der  iateosität 

e-(y-M) 

Tyndaii  aufsl  in  aaiiian  Veraachan  laarM  die  bitansitil 
da*  . Strahlen,  weUe  durch  die  twei  VarscbhifapUitten  and 

den  dazwischen  befindlichen  leeren  Raam  (Mittel  (0)  nnd 
n^ssl)  gegangen  sind,  d.  h.  er  bestimmt  die  Grübe  • 

Dann  wird  das  Mittel  (3^  zfrischen  die  Platten  gebracht 
und  nnn*  wieder  geoiesaen»  nlmlich: 

Aus  diesen  twei  Messungen  leitet  man  ab:  ' 
Aber 

^itot4  ist  bekannt  y  sobald  w^,  «4  und  e  (d.  h, 
Absorptionsexponent  und  Dicke  der  Sieinsalzplatten)  gekannt 
sind;  man  findet  al«o,  wenn  vorher,  nach  der  früher  be- 
sprochenen Weise,  cUe  Steinsalzplatten  fftr  sich  nntersucht 
worden  aiod  T^w^* 

Der  Ayadmck  iDr  T^,««,  nimlich 

I  —  Jhi*As^e 

btfil.ana  einer,  faedntiaehea  Gleiehnog  e-^  nnd  damit  ß 

finden,  so  wie  T,,,,         l},,,,  it,,,  gekannt  aiod.  Deren 
Wenbe  folgen  aber  aus  den  Brechungsquolienteu  n^, 
fig,  fi^  und  aus  den  Wertheu  von.«  und  x, 

!  Hiermit  ist  im  Wesentlichen  angegeben,  wie  die  Yer- 
«Miie- aber. die  Dnrahslrahlbarkeit  aninaleUen  sind  nnd  be- 
mhnet  iwerden.  kflnateit  «n  Strang  .verglaii^bare  Resultate 
nnd  uneweidentige  Aosaagen'  über  die  Abaorption  der  Straii- 
len  in  verscliiedenen  Mitteln  zu  erhalten.  Sey  uo(b  be- 
meikt,  dafs  ich  bei  meinen  Betrachtungen  eine  Reflexiou 
an  den  Mtanwttuden  der  Piatten  oder  del*  Versacbsnthre 
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nicht  in  Acht  gezogen  habe,  sondern  vonnssetzte,  eine 
solche  sej  entweder  in  den  Versuchen  vermieden  oder  ihr 
Einflufs  beseitigt.  In  dieser  Hinsicht  ist  auf  die  schon 
citirte  Abhandlung  von  Knoblauch  and  einige  Mjfltetea, 
insbesondere  aber  anch  poch  Mif  die  Bemerkungen  ron 
Magnas')  za  Tenreisen.  Aehnliches  gilt  ffir  die  söge* 
nannte  onregelmlffsip^e  Reflexion  an  der  Oberfläche  und  die 
Brechung  im  Innern  trüber  Medien. 

Ich  will  noch  kurz  andeuten,  warum  die  Versuche  noth* 
wendig  mit  homogenen  Strahlen  anmstellen  sind.  Ist  der 
angewendete  Sirahlenbttndel  ein  xnsammengesettfer,  so  ist 
die  am  Mefslttstromente  bemerkbare  Intensitttt  ein  Ausdruck 
▼on  der  Form   •  •  • 

Hierin  beieicbnen  die  B  die  Intensitäten  der  eioieloen  Strab- 

lenarten,  wie  sie  nnmittelbar  im  zusammengesetzten  Strah- 
leubündel  sich  finden,  die  f(n,a)  sind,  je  nach  dem  Falle 
^M9  ^MS4f  ^113  usw.  Diese  I  enthalten  die  gesuchten  Ab- 
sorptionsexponenten. Wollte  man  nun  diese  <  selbst  dahin 
vereinfachen»  dafe  die  von  mehrfacher  Relleiion  im  Innern 
herrUhrenden  Strahlen  TemachlBssigt  würden»  um  die  fin,  a) 
in  das  Profiuct  einer  Function  der  Brechungsquotienten 
aÜciu  [jpin)}  mit  e~^*  zu  trennen,  so  würde  man  haben 

d  SB  Bt  9(«,)e-"i*H-  Bt  9(n,)e-«v       »  JSBip  («)e-«*. 

In  diesem  Ausdrucke  wären  die  B  unbekannt  und  ebenso 
die  Die  (p(n)  wären  für  die  Gräuzwerthe  der  Brcchungs- 
qoottenten  leicht  zu  berechnen  und  ee  liefse  sich »  bei  der 
sittigen  Aeiidi^hing  'des  Brechungsquollenten  eine  unge- 
twongene  Annahme  Uber  die  Aenderung  der  ip(n)  von 
Glied  zu  Glied  machen.  Denkt  man  sich  nun  eine  beliebige 
Anzahl  Messungen  für  verschiedene  Dick 
der  absorbircnden  Substanz  mit  den  zusammengesetzten 
Strablenbfindeln  ausgeführt»  so  wSre  die  Aufgabe»  ans  ei« 
nem  Sjeteme  von  Gleichungen: 

i)  Pofg.  Aon.  Bd.  CXIJ,  S.  497. 

26« 
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^  y((^lfii^'^^H'^mA      a  mi  beiedrnw .  I>m  ist  #bcv 

leider  im  Allgemeinen         möglUb,  selbst  wenn  nuuB  cUt 
Co^cieoteu  B  als  bekaniii  voraussetzen  wollte  uod  es 
^ig^  ^ich  somit  ^le  Ho^iAn^slosigkeit  der  mit  TWffiiimiiH 
gesetzten  StrabI^nl^0A4el.  angeslell^o  MeBsiiogen. 

(i;^  iM^de  nicfc  gcjgaimSctig  nicbt  im.  4mc  Uig«  V« 
Sache  io  der  besprocbeoen  Weise  anstelle».»!!  KOoiMP» 
Vielleicht  veranlassen  aber  mein^  BeoerkungeD  einen  qder 
den  aji;KieFeD  der  ausgezeichneten  Beobachter,  die  sich  in 
diesem  Art  von  Untersuchuo^ep  eii)^  ganz  besp^derfl 

3bicl^lichkeit  erworben  haben,  einige  Messungen  za  ma« 
welche  nach  der  entwiickelten  Meüiorfe  baredMMt 
werden  könnten. 
.  Griemen. im  Januar  1866. 


»  I . 

C     1   1        .!«>..(  I 


qnJ^  einige  Sauerstoffsalze  bei  erhöhter  Teßupe» 
raturf  von       Müller  in  Ferleberg  ^  )• 


l^,e'\  der  Lfsicbtigl^eif,  mi/^  welcher  die  Alkaljin^talle  i^ai^ 
yrMm        Vc^HnduBge«^  mi^  SaoeiBtof  in.  4b«f]g»- 
fpM  werdeii,  erid|ie|ii^.  dieselben  ^eeigii0y  um  4*  iMlb^ 
dleq^n  lu  kOnqeiv  andere  pit  ihnen  za  Sailen  yer« 

bundene  Körper  ebeo falls  in  neue  Verbindungen  zu  briu- 
§^    Die.  jBffoJg^  4^  dabin  g^heA^;a  Vftrsurt^  smd  iifk 

1)  ThcilweiM  niiidlicilt  im  Pru^raey»  dm  fttallclial»  M  Mtbof  m 
labi«  186».  . 


m 

ZatOtAst  Wörde  ^crsuelü  ein  SchwefelmelAtl  lo  htm» 
Milmt  Mb  eio  KaÜMb,  welduM  dai  MelaU  Ib  4w  6im 
•mMt,  nH  Sehwefelkoblemtoff  geglMil  wimle.   IVat  «U«. 

dann  das  Kali  mit  dem  Schwefelkohlenstoff  in  WeiehseU 
Wirkung,  so  war  zu  erwarten,  d^fs  die  in  den  ttatni  nUs- 
cendi  tretende  Siare  leiehter  Iiis  nnter  gewöhnlichen  Ver* 
hiltaiiwli  ta  einer  'UmsettuinK  i^tMnlafoft  w^rAm  WQtije. 

Das  engeWandie  KtUiek  mr  -ekrtomsApPM  Kbll*  iWm 
wurde  meistens  in  der  Form  benatzt,  wie  et  in  den  Hsn* 
del  kommt,  bei  einem  Versuche  war  es  vorher  durch  Um- 
krjstaliisiren  gereinigt.  Die  Maxse  wurde  in  einer  Kugel- 
röhre von  schwer  schmelzbarem  Glase  über  einer  Argand'- 
f^en  SpiHtnslMnpe  erliitit»  Dnr  MiwelblkohldiAtoff  «»urde 
in  eHitr  RntOHe  sum  Sieden  febmeht  ind  trsi  doreh  din 
Kfl^^lMire  bindnrdigeleitei  in  «In  tongerm  ^iesrabr,  in 
welchem  der  Dampf  durch  Abkühlung  sich  zur  Fhiesigkeit 
condeo«(irte.  Die  Fltissigkeit  Üotk  in  einen  Glaskolben  ab, 
der  tum  Theil  mit  Waster  gefallt  war,  to  daCs  der  Schwe- 
ftilnihtsadtoff  unter  den  Watanr  «iob  immnaelü.  Cto  sidi 
der  Se^eMknUenttoff  wm  ThnÜ  acbM  vHeder  v^illiebfe% 
knvdr  er  b  din  Kogel  4«ir  Keg^iMIlM^  iS^S^  ^  ^ 
es  zur  Venneidang  der  Gefahr  des  Zerspringen«  der  Kugel 
sehr  dienlich,  den  Hals  der  Retorte  und  die  Verbindung 
bis  lur  Kugel  nicht  hOninmal  zu  stv'Uen,  sondern  erh  rre- 

ateigeli'  tu  iaiM,  der  nnbdMtiile  SdHWtiUkohtenttoi 
4inAn  idaite  ib  ^e  Eetbrte  inML  Die  Ae  giMMrmignn 

WDdacte  aus  ider  Kogel  ableitende 'QhirOlira  mnlS'' g^leicb 
hinter  der  Ku^el  eine  Biegung  nach  unten  haben,  damit 
keiu  flüssiger  Schwefelkohlenstoff  in  die  Kugel  luiücktre- 
leo  kanb»  3ind  diese  Einrichtungen  f^offen,  so  können 
die  Venoche  ohne  iigend  eine  Gefahr  ansgeblbrt  tn^rden* 
Vtjitd  dib  kkrinamak  KiM  In  dM  aofMo  det  Schwe- 
leikohlenstoffdampfes  nur  feinde  t^hitzt^  to  BeniMt  man 
sehr  bald  eine  Vertndentng  in  der  Knge^röbre,  inctem  das 
gelb^  Sdh  sich  in  eine  fchwarze  zusammensinternde  Masse 
feraandeit.  Drfaitzt  man  stirker,  iildim  Man  aoglefeh  8cbwe- 
felkobldMotilunpf  lebbäft  nnttrAm«!  UM  io  itt  die  Uta- 
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Wandlung  von  einem  schwachen  Erglühen  begleitet.  Die 
Umänderung  geschiebt  uoter  gleichzeitiger  Zunahme  det 
Getfidiies,  die  io  zmn  Versuchen  durch  geaaee  WSgang 
bestiamt  wurde.  Des  Udierleite«  von  de»pfCllnMgjea 
Sehwefefkohlenstoff  wurde  so  lenge  fortgesetift  bis  ktiae 
Geivichtsverfinderung  mehr  bemerklich  war. 

Im  ersten  Versuche  nahmen  2,226  Grm.  des  chromsan- 
rien  Kalis  um  0,920  Grm.  au  Gewicht  zu»  also  100  Grm. 
om  41,78  firm. 

Der  zweite  Vevsadi  'eigeb  bei  4,506  Gnu.  dee  enge» 
wandten  Salzes  1,681  Gr«.  GewichtszonabiMb  entspredhend 
40,11  Proc. 

Das  erhaltene  Product  wurde  mit  Wasser  behandelt, 
es  löste  sich  ein  Theil  in  demselben  mit  braungelber  Farbe 
aul  ein  anderer  Theil  blieb  als  ein  grauschwarzes  Pulver 
xnrOcb*  Das  Gelöste  erwies  .isicb  als  eine  böbece  Scbwef- 
langsstafe  des  Kalinms,  Bleisals  wurde  durch  die  bttumg 
saerst  rotb  gefällt  und  der  rodie  Niederschlag  nahm  all- 
mählich eine  schwarze  Farbe  an  und  gnb  bei  Luftabschlafs 
geglüht  Schwefel  ab       Aufserdem  wurde  die  Lösung  unter 
Abscheidung  von  Schwefel  zersetzt.  Die  grauschvverz^  an- 
IfleUcfae  Masse  smde  tob  Seiiaiire  nur.  wen%  von  con- 
eeotrirter  Saipeterslnre  und  Ton  Königs waeser*  eb^eeeben 
Yon  etwas  ahgeschiedenesi  Sebwefel,  Töllig  und  sebr  IciebC 
zersetzt.    Die  Einwirkung  der  concentrirten  Salpetersäure 
ist  so  heftig,  dafs  ein  Theil  der  Masse  bei  der  Zersetzung 
aus  einem  nicht  hohen  GeCllliie  hmusgew^rfen  .wirdL  Die 
dwrcb  die  bei  den  mietet  genannten  Stenn  cnfstandene 
Lösung  zeigt  die  Renetlonett  des  Chromasjds  und  der 
Schwefebaure.    Die  Verbindung  .enthielt  deHnaiib  Cbran 
und  Schwefel. 

Es  war  nun  festzustellen,  in  welchem  Verhältnisse  Chrom 
und  Schwefel  vorhanden  warei^  ■  Zu  dem  Ende  wurde  die 
Verbindnng  m  Vi^assera(o%mtre«M  gelroeluiel»  damit  el«n 
^aufgenommener  Seuerstoff  wit  dem  ▼orbandenen  '.Wnsser 
entfernt  würde.   Die  getrocknete  Masse  wurde  bon  gewo- 

1)  Gr.. Quo,  Ldvboch  d.  Chcm ,  3.  Abik.,  S.  326  d.  3.  Ana. 
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gen  'nnd  durch  Salpetenlore  in  efnem  boken  und  Cnl  gm 
Meckm  GiatgefftliM  -oiTdirt  Am  dar  TOm'  Mvgesdiie- 
dm»  SchmU  abfiiiriiitn''L06iiiig  ward«  das  Clironiosyd 
dnrdi  Ammoniak  gefällt ,  der  Niederschlag  abfiltrirt,  ge- 
trocknet und  geglüht. 

'  In  1»145  Grio.  der  untersuchten  Substanz  wurden  0^6 
.OnD*  CbromoiTd,  .enlspracheod  77,38  Proc  Clromoiyd 
gdfvndni* 

Di«  Varbiitdinig  ht  demMch  dae  dam  Chromdxyd  ent- 
sprechende Schwefelchrom  Cr,  S^ .  Nach  der  Theorie  ver- 
langen 100  Gewichtätheile  Chromsulfuret  76,14  Gevrichts- 
tbeile  Chromoxjd.  Berechnet  mau  die  in  dem  gefundenen 
Cbromosjd  Torhandene  Menge  tod  Chrom,  so  findet  bm», 
dale  in.  der  aoalysnrten  Subetanz  53^12  Proc  .Chrom  gn- 
toden  aind,  wlhrand  aach  der  Theorie  in  100  GeitichCB- 
theilen  Schwefelchrom  52^6  Gewkbtstheile  Chrom  enthal- 
ten sind. 

Das  so  gewonnene  Resoltat  in  Verbindung  mit  dem 
oben  angegebenen  Verhalten  und  Aussehen  der  Substaoc 
dürfte. genflgeod  die  angeflihrte  Fomel  Gr,  fitar  die  Var- 
bindong  rechtfertigen«  Harten Liebig*)  vnd  Midare 
beaßhreiben  die  Eigenschaften  des  Cbromsulfurets  /wie  .sie 
oben  als  der  dargestellten  Verbindung  eigenthümlich  ange- 
geben sind«  Die  in  der  angeführten  Analyse  yerhältnifs- 
niiisig'  zu  grols'  gefundene  Menge  des  Chroms  zeigt  eine 
^gtringCf«  Meiiga  Seinrafel  an«  Es'  hat  da»  aeinen  Grand 
woU'dBiin,  daÄ^  nib  addi-  der  Varsnch  er^ab)  eino  geringe 
Quantität  des  Schwefels  anter  der  Föhn  tor  Sohwefel- 
rwasserstoff  mit  dem  letzten  Wasser  beim  Trocknen  des 
Scbwefelchroms  im  WasserstoflPslroroe  entweicht  Dieser 
ISchwefelwaaserstoff  entsteiU  jedenfalls  durch  die  EUnwir- 
'lw%  dea  Wasaerdampfea  «of  das  Schfwefelehron^  denn  die 
lÜdong.ddMeiben  liät  Mm  Trocknen  und  Efhitien  dea 
Mwelekhroms  im  Wasseretofl^asstrome  sehr  bald  anf, 
ani  sie  findet  auch  beim  Trocknen  der  Substanz  im  Kob- 

h  Ann/d.  Cbem.  o.  Pharm.       XX^Vll,  S.  31»:'* 
%)  Pogf.  Aon.  Bd.  Va,  S.  850.  . 
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iMiftäiin»troiDe  statt.  Eine  Analrse  der  iti  emer  Atrno- 
fipfcSre  TOD  Kohtosinre  getrockneteo  Masse  er^ab  b« 
tOf^l  Gm.  >dtr  rngp^mdlm  SotaMHi  IlfiMi  4Snm.  Chn^ 
Mjd,  4Hkr  ctvA  73  PloGi,  abd  3  Piknv  he  <waiiigL  -Diete 
Differenz  entsteht  ohne  Zweifel  daraos,  dali  8m  Schwuüd- 
chran  am  der  Luft  Sauerstoff  aafnimmt,  der  durch  Trock- 
nen iiD  Kohlensäuregas  nicht  za  entfernen  ist.  Will  man 
also  nach  der  angegebenen  Metbode  von  Saucrttaff  freies 
8chiliefiekliiiM<danftvli6%  wo  miis  man  4m  Ptriparat  acUiefs- 
lich  ui  cultm  SiiMC  von  Wtamntoßgßa  mUbamu 

wie  in  Oraliaai*Otto't^ 
Lehrbuch  der  Chemie  angegeben  ist^  an  der  Luft  zu  rei« 
nero  Oxyd  verbrenn^  wurde  nicht  wahrgeuoinmen,  es  in- 
dart  akh  zwar  durcb  Erbaiaan  an  der  Laft  in  eine  grfine 
MüM  «to,  cKeae  ««  aber  wohl  mm  humdti  schwafaiaa— « 
Cbn»aDt■7^1»  doio  In  «inm  Yeraoche  wnnte  «na  Gim. 
das  Schwefelehroms  dne  grüne  Masse  ron  0,730  Grni.  «»> 
kalten.    Das  Gewicht  war  also  5  Proc.  gröfser  geworden, 
während  es  bei  der  Bildung  von  reinem  Chromoxyd  mehr 
ak  23  Proc,  hStle  abnehme«  jnüssen.  Ein  anderes  Resultal 
honte  wnnigstaat  öach  hngami  Erhitacft  dar  Maaao  Ober 
'laittor  Arganfl'aahcB  Sfrithnilatnpo  nieht  crbaltan  wtfdan« 
Näohdam  festgestellt  war,  daib  ttas  Chrooi  dsa  chrato- 
8anren  Kalis    beim  Erhitzen   mit  Schvrefelkohleustofif  zu 
Ckromsul füret  wird,  war  noch  zu  bestimmen,  in  weirber 
Weifte,  nach  welcher  Formel  die  ümseUopg  erfolgt  Das 
.  lahroBsaBro  KaK  hatte  nach  -den  beiden  angaffdvten  Ver- 
anehei  fegen  41  Me.  an  Gewkfal  zUQeneibnMti»  4aft'M0l 
07,1  a«wfQiil8iWI*,  «a  das  Aeifniiaknl  daa  chroasaann 
Kalis  darstellen,  gegen  40  Gewichtsthcile.    Nan  »t  offen- 
bar bei  der  Uinsetzting  der  Sauerstoff  fortgenoininen  und 
Schwelsl  an  seine  Steile  getreten.    Die  97  Gewichtsthaile 
^ooBsaum  Kalis  haben  aUo  32  GestiehiaiMfio  SaoenMiF 
«forioiiMf  und  '^egan  n  Gowaehladieile  SthrnM  anf^en««- 
Iben,  1  Ae(fiN«ralenl'  dea  dalzei  alao  etwa  4)  Aequivalinte 
Schwefel.    \\  Aequivalenle  dieses  Schwefels  sind  lui  das 
1)  G.-O.  Lehrboch  d.  Chem.  3.  Abih.  S.  124  d.  a.  Aafl. 
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Clroa»  TgeMt^n,  also  Ueibeii  8  AequivcrfenCft  (llr  dftB  tüh 
üam,  68  miift  tfemoadk  llrtAfadh^Scliwrfelkaliimi  ft^ 
büM  imbeii.   tKrae  Art  d«r  Utnsettuiift^  verlttigt  geftsa 

41,03  Pror.  (revrichtszunahme,  während,  wie  oben  angege- 
ben, bei  einem  Ver^ache  41,78  Proc,  bei  anderen  40,41 
Proc.  gefanddl  wurden. 

Schroetter*)  ptkü  an,  daft  sink  SdiwefelkobleiiMoff 
imnk  MetalliMjdeii  in  der'  Weis»  zeraelzf,  -dafs  $tch  Kohloii» 
snare  and  schweflige  SSnre  bilden.  KohlensSore  liefs  tidi 
in  dem  sehr  wenig  sauer  re^i^irenden  Wasser  der  Vorlage 
jedesmai  ganr.  dentlich  nachweisen,  Kalkwasser  gab  einen 
auf  Zusatz  von  Salzsiiure  anter  Aufbrausen  verschwinden^ 
deft  NiedcHehlag,  dagegen  wurde  sehwtiige  Sfinre  in  den 
Wotier  oidit'  gefundefi.  In  «iner  lAtunf;  vob  Cbloilia- 
rjwm  entalaiid  etil  Niederschlag,  der  dareh  SalttSor»  keltte 
sichtbare  Verändeniiig  erlitt,  der  also  Schwefelsäure,  nicht 
srhwteflige  Säure  anzeigte.  Auch  der  Geruch  nach  schwef- 
Säan  war  m  den  aus  der  Kogelröhra  abziabendan 
6aien  dsfchaai  nicht  wahnaiiehmen.  Dangen  war  d^ 
^nrab  «aeb'  Scbwefclwassersteff  neben  deal  naob  6diwa- 
fMiiobleDstoff  sehr  deutlich  tu  bemerken,  afoch  die  Heae- 
tionen  der  Flüssigkeit  und  der  Atmosphäre  über  der  Flüs- 
sigkeit zeigten,  dais  dieser  Stoff  iu  nicht  geringer  Quan- 
ütii  vorbanden  war.  Sehwefetwaaserstoff  mnfs  al«»  «la  lein 
^feendicbbr  K&fjfet  bei  den  eutatefaenden  Viuaelmgeh 
aoflreten.  Docb^M  toinb  #iMung  adi^  «bromsattrem  Kall 
und  Schwefelkohlenstoff  allein  nicht  möglich,  es  niuCste 
aollnrendig  Wasser  hinzngetreten  seyn. 

'  Bei  einem  Versuche  zeigte  sich  zwar  die  Reaction  aaf 
-Silwdelwnaserstoff  icbed  rm  dem  Zosamtnentvefl^n  der 
Iftaae  mh'  Wasaer»»  es  waide  rail  BleiMBong  bMefNAMlto 
npier'^gesrbwsm,  m-  körnte  fedoch  diMr  Ifoikeilmi  Mh- 
weder  durch  eine  geringe  Quantität  Wasser,  die  sich  bei 
dem  Schwefelkohlenstoff  vorfand  oder  darch  das  Wasser 

dea  Reagenzpapiers  «ntstandeii  aern.  Die  durch' 6ebilefei- 

•    •  1 
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kohlenstoff  und  chromsaares  Kali  gebildeten  Producta  Ul»(t^^' 
ton  also  so  beschaffen  sejoi»  data  aie  sich  nit  Wasser  zo 
ScbweüelwMierttoff  omtelxten.  Ad^gebaid  Ton  der  Beob- 
•ditoog,  dafa  aicb  bei  der  ZeraelsoDg  des  chromsaaren 
Kalis  Dreifarb'Sdiwefelbalian  neben  Scbwefelchrom  bildet 
und  in  Berücksichtigung  der  Erfahrungen  Schroetter 's 
fiber  das  Verhalten  des  Schwefelkohlenstoffs  beim  Erhitzen 
mit  Metalloxjden»  kann  man  folgende  UmaeteungafönDel 
aa&tellent 
2K0  Cr  O, -4- 5CSi    2KS,  +  Cr,Sk 

-f-4CO-t-CO, -f-SO,. 
Da  nun  schweflige  Säure  nicht  zu  bemerken  war,  so 
mufste  eine  weitere  Veränderung  der  entstandeneu  Pro- 
diicte  unter  sich  stattgefunden  haben.  Vielieicbt  entsteht 
«ine  dem  Ton  Berseliaa  und  Marcet  entdediten  acbwef- 
UgfAuren  Koblensopercfalorid  analoge  Verbindung  TOn  Kob- 
lenslnre  nnd  scbwefliger  Sinre  CO, .SO)  oder  es  btldel 
sich  ein  dem  Phosgengas  entsprechender  Körper  von  der 
Zusammensetzung  CO.SO,.  Unter  der  letzteren  Vor- 
•oaaetxoug  würden  sich  alle  beobachteten  Thatsachen  (oU 
gendemuia&en  erklären  lasten.  Die  Verbindung  CO.SOt, 
deren  For«el  Terdoppelt  wird  zu  CfOt  •  S^O««  feriegt  sich 
bei  Gegenwart  too  Waaser  in  KoblensSure  und  unter- 
schweflige Säure,  welche  letztere  mit  W"asser  sich  tu  Schwe- 
felwasserstoff und  Schwefelsäure  umsetzt  nach  der  Formel 

S,0,-hH0=:HS4-S0a. 
Uoterschwefliga  SHure  serAlUt  swar'  ans  ibren  «Sabcn 
ausgescbleden  in  anderer  Weise,  indessen  sind  die  Yer- 
blltnisse  in  dem  ▼erliegenden  Falle  |^n«  andere^   Die  An- 
sichten über  die  Existenz  eines  Körpers,  der  aus  den  Ele- 
menten der  Kohlensäure  oder  des  Kohlenoxydgases  und 
der  adkwefligen  Säure  zusammengeaettt  ist,  sind  jedoch  bis 
'Jetzt  nur  VersHiibungen  geblieben;  es  mufs  dieser  Gegen- 
'.atand  einer  besonderen  Uotersucbung  nnteHf^en  werden. 
'.  Um 'dm  Trennung  des  Cbroeisuirorets  tob  dem  Scbwo- 
felknlium   und  das  Trocknen  des  Sulforets  zu  umgeben, 
wurde  die  Darstellung  desselben  aus.  chromsauren  Ammo- 
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niak  und  SehvrefelkobleiBstoff  ▼ersocbl.  Es  wmrdto  imiffa- 

les  chromsaures  Ammoniak  aus  Chromsäure  und  fiberschfis- 
sigein  Ammoniak  hergestellt  und  mit  dampfförmigem  Schwe- 
felkohlenstoff erhitzt.  Eine  Einwirkung  zeigte  sich  sehr 
bald,  und  es  wurde  SchweCelchrom  erhalten,  indem  das 
yr«SMf  der  Vorlage  sieb  von  Obergebeoden  ScbwefelwB* 
Boniain  gelb  färbte. 

Wahrscheinlich  bildet  sich  in  der  Kugelröhre  schon 
eine  das  Wasser  gelb  färbende  höhere  Schweflungsstufe 
des  Ammoniums  und  giebt  Veranlassung  zu  d^  raacb  ein- 
tretenden  Farhenandernng  des  Weatenk 
•  Pern  gebildeten  Scbwefelcbron  war  indeaMn  Cbroin- 
9Xjd  beigemengt»  ebne  Zweifel  entstandea^  dareb  die  hA- 
willige  Zersetzung  tod  chromsanrem  Ammeililik,  die  bei 
der  Umsetzung  auf^erordentlich  leicht  eintritt,  wie  es  sich 
bei  mehreren  Versuchen  ergab.  In  ^nem  folgenden  Ver- 
4ncbe  nun  wurde  die  das  cbromaaare  Aaialoniak  eothal- 
taode  Kugelröbre  Torticbtig  emimt,  o«d  eine  Reaeilan 
von  gröfterer  Heftigkeit  im  Innerei  derselben  nicbt  :wabv- 
genommen;  es  ergab  sieb  ein  fast  schwarzes ' 3ebwefel- 
cbrom,  das  von  concentrirter  Salpetersäure  unter  Zurück- 
lassen einer  nur  geringen  Menge  .von  Quromoxjd  gelöst 
wurde.  Dieses  Product  war  demnecb  wobl  mtü  xosmbcb 
Dffnea  Sehifefelcbron. 

Scbwefelwasaentoffgas  statt  def  ScbweMkobieudlii^pbe 
zur  Erzeugung  ron  Schwefelcbrom  angewandt,  zeigte  schon 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  Einwirkung  auf  chrom- 
saores  Kali;  indem  das  gelbe  Salz  beim  Ueberleiten  des 
Gases  eine  dunkle  Farbe  annabai  und .  Wasser  gebildet 
Wprdfk#-  Damit,  piaa  Saig  vOllig  zera^t  wfl.rdi, .  wnrda  es 
aaebber  erbitat  :  Das  gebUdeie  ltfad^€t^  fnfbielt  ScbweM- 
kaliuia  und  ein  Scb»? efelcbrom ,  dem  iriel  Cbromoxyd  bei- 
gemengt war,  wie  sowohl  die  an  manchen  Stelleu  grüne 
Farbe  der  Substanz  als  auch  ihr  Verhallen  gegen  Salpeter- 
säure ergaben.  Die  Sfilpelersäure  liefs  nämlich  eioea  gro- 
.fien  Tbeii  der  Alasse  uogelöst  aofllck*  Die  Emsteb^ilg 
4n  (hjih       wvk.$iAylftit^  ao  efrkllren,  dale  mmm 
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Theilc  des  neutralen  Salzes  tlurth  die  Einwirkung  des 
Schwefel vrnsserstoffs  Kali  entzogen  wird,  und  so  ein  säuret 
Satz  eotot^ht,  welche«  die  Bildung  des  Cbronipxjf^s  trir- 
Mbfst 

N«^  der  angegebenett  Methnde  worde  nun  die  DartM* 

fung  von  anderen  Schwefelroet^Ilen  versucht,  znnMchst  von 
Schwefelantiinon.  Als  das  zur  Verwcndnng  geeignetste  Salz 
wurde  antimonsaiires  Ammoniak  angesehen,  weil  das^^elbe 
die  Bildung  v«n  freiem  Srhwerelanrinon  tpr^rarledl  INtfn 
Bi»  MHimenftanre  Amnoniai  ward  dntvh  FllNiii|^  einer 
Lösung  von  antim«^nflRarefll  Kali  mittelst  Salmiak  erlialt«% 
also  nach  Berzelius  zweifach  saures  Salz.  Schon  beim 
gelinden  Erwärmen  der  mit  dem  Salze  gefüllten  und  ron 
Schwefelkohlenstoff  durchströmten  Kugelröhre  z<'igte  sich 
eine  Einwirkung.  Die  Temfieflitttr  worde  nicht  sehr  go> 
steigett»  damit  di%  Kersetznng  iron  etwa  gebildetem  FflM^ 
4tA "  Sek wslisianMmoo  TeimiedeD  wflirde»  'Dncb  m  kliift 
Dreifach -Sch%T^felantimon  in  der  KugelrOhre  zurück,  wie 
sich  dariins  entnehmen  liefs,  dafs  die  Verbindung  beim  stär- 
keren Erhitteu  keiuen  Schwefel  abgab,  von  Salzsäure  un- 
ter Entwickelong  von  Schwefslwntterstoff  gelost  wwde 
und  -die  'Struetmr  und  Farbe  dee  gesdmiolMo^tt  miliintwi- 
gen  Sviflfids  zeigte.  Dns  ÜebergehMi  ton  Sehwefel  wurde, 
wie  schon  angegeben,  nicht  bemerkt,  wohl  aber  w^rde  bei 
dem  letzten  stärkeren  Erhitzen  Schwefclantimon  durch  den 
Schwefel kohlendampf  mit  fortgerissen.  Durch  den  letzte- 
tttn  Umstand  wdirde  es  unmöglidi  durch  Cewichtsbestim- 
nmngi^tt  die  Art  der  Ümsetunig  feststistcilien.  In  dem 
WoMtt*  itr  Vorl  ige  faiiid  lieh  wie  bei  der  terselinng  dm 
Vhronsanren  Ammoniaks  gelbes  Srhwefela  mmouium*  JFe» 
denfftlls  geht  bei  der  Einwirkung  des  Schwefelkohlenstoffs 
auf  antimonsaurcs  Ammoniak  eben  so  wie  bei  der  Einwtr- 
iisifng  auf  chromsaiMs  Ammoniak  eine  höhere  Sehweiaoge- 
AnUs  detf  Ammonioms  Ober»  da  auch  in  dem  Ttfrili^eiidAi 
d«8  Warner  der  Vorlage  sofort  bei  defti  Beginn«  des 
ProeestfM  eine  gelbe  Ffffbung  annimmt  Die  Art  der  Um- 
setHitng  des  nntimonsauren  Ammöniaki  ist  ein  nener  Be- 
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lOkviQ  H^HfeQidtMkii  einer  Yerbiadtuig  m  fiaif'.Ae4iuiyiir 
^plefr'Schiferel  and  m$  einen  Ac^iv^enief  Aminen,  9tßOi 

Fün£fach-SchvvefelantimoDS  existirt.  Da  jedoch  die 
Schwefell^seD  leicht  Yeraulassung  gebea  zus  Bildiii^  voQ 
Ffioffach-^chwefelaMtimoa*  iu  dem  erwlkhniea  F«Ue  ahM 
dUe  ^qkweMIMil  ^QO  der  ^ifo4|wr«l  dtffrrnt  mM»  Hi 
vttide  nofj^  ein  anderi^  y^mcli-  angec^^l«  in  deHi-^faM 
DAcbi  SOchllge  S<hwer4ba84i|  gebildet  w^den  iptiGile. 
Üonpie  daüQ  auch  leichter  durch  Bestimmung  dqs  Gewicht^ 
Yf^x  und  nach  der  Ausführuug  des  Processes  ein  Rjlqlii- 
ifUMfi^  gemactU  werden  ai^f  die  ArjL  d«r  Umiet»*i"g<. 

;  Des  %n  dm  Verquicke  angebt ea4t^  Sala  f«ar  antimn- 
«lUXfa,  Kali,  .p«i«elil»e  wurde  diirdi  ^erj^tuffim  ^9H,  fpotm 
llbeile  Aotiloon  «ut  Yjer  TMIen  Salpeier  ab  eine  grau^ 
Jtßifst  Masse  erb  a  Uta,  welcher  durch  erwärmtes  Wasser 
die  beigemengten  Substanz^u  Kajj  und  8al|>etri^saure6  Kali 
enUogeii.  wucden»  Die  Reactiqa  des  Schwefelk^^ejc^tpfti 
auf  49#.  .anlpnowaiir«  Kali  war  Ikeiiie  MMge»  acH  nach 
lipnlijcb,  ^ugeip  Uel^N-leilen  d^s  etftecen  liat$e  der  .Ui*  der. 
KilgelrOhre  befindliche  KiMper  eiu  gleichartiges  Aussehe» 
hekommeu,  sq  daTs  die  Operatiou  beendet  werden  Lunnte. 

lu  dem  eirsteu  Versuche  nahmen  1,873  Grm.  des  antl-, 
ipoQsai4ren  Kalis  um  0,201  Grm.  an  Gewicht  aui,  al^  IHOi 
ftf)iwc|^|l|<«il#  un  .IM«  G^wiii^ 
. Bfl.  4ßm  z^mm.  Versncbe  v^rgrOlmfie  ßkk  Ah 
f|i(;|^|;iyaii.^,9^  Gnn.  qm  0,426  Qrn  ,  aUff  uui  10,03  Proc, , 
..Der  dargestellte  Körper  hatte  ein  I^rjstaUiuiscbes  Ge^ 
'  fOge  und  war  von  dunkelbrauner  Farbe.     An  einzelnen, 
Stellen,  an  denen  ef  im  weichca  %usU|ode  a^  4^e  Kilgrt 
^  ^ngc^hre  sic|i  angelegt  hatte,  war  er.  von  g^hi^r- 
#9(111  Annfihenii  P^r  Stricli  war  braoi^  Ip  Waases .  waj^ 
ißr  Körper  fast  gip^  iiMlO^h,  qin  Mageres  Kocl|<i|  liefe. 
g9tX  keiue  VerXnderuiig  sichtbar  w.erden,  und  nur  sehr  we-' 
nig  hatte  sich  iu  Wasser  gelöst.    Beim  Erkalten  der  Lö- 
Sfipg  schjed  eijcli        derselben  eine  gelbrutbe  Substanz  ab.. 
Da  »|.^ertc;9  waft^  ^aCs  lycb  ei«  Sqlfgaalj^  g^h4M  kßttfif 
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•#  wiiTile  TMilidit  JKe  Snlfoiim  dtirdi  Zmati'  tm  ¥«r- 

dflniiter  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  abzuscheiden.  Aber 
selbst  bei  ziemticher  Concentration  brachten  diese  Säuren 
eine  vresentiicbe  Veränderung  nicht  ganz  hervor.  Gaus 
eonüMBtrirte  Salzsäure  lütte  den  Körper  unter  Eotwicke-^ 
lang  ton  SchwefelwätaerBteff  ond  ohne  einen  weseotlicbeD 
ROckttaad  xu  bfnCerlaMen.  Auch  dordi  Rocken  mk'RnR- 
lauge  konnte  die  Sub.<=tanz  leicht  in  Lösung  gebracht  wer* 
den,  und  aus  dieser  Lösung  fiel  durch  Säuren  ein  roth- 
braunes Pulver,  das  durch  Erhitzen  bei  Abschlufs  der  Lufl 
ein  grauschwarzes  metaUgläazendes  Aussehen  bekam,  ohne 
dab  sich  Schwefel  aotadiied.  Es  war  Dreifach -Schwefel- 
antimoli,  und  di^e  Verinndttug  mafsfe  auch  nach  dem  Ter* 
halten  der  Substanz  in  dem  ursprünglich  dargestellten  Kör- 
per enthalten  se^n,  da  das  Schlippe' sehe  Salz  von  con- 
centrirter  Salzsäure  unter  Ausscheidung  von  Schwefel  zcr- 
aetsl  wird.  Unter  der  Yorausseltattg,  daCs  antiaionsnares 
Rat!  in  eine  Verbindung  ton  Einfach -Schwefelkalioni  mit 
Drefilaeh-Seiiwefelantmion  Obergeföhrt  wird,  ioiulb  man  nach 
der  Theorie  eine  Gewichtszunahme  von  8  Proc.  erwarten, 
während  eine  Zunahme  von  mehr  als  10  Proc.  in  den  bei^ 
den  angeführten  Versuchen  gefunden  ist.  Bedenkt  maD/ 
daüi  nach  der  angegebenen- Methode  iumerhitt  die  Daraiel- 
lung  einte  genau  nenlrHen  Salzes  schwierig  ist  and  leldit 
etwas  überschüssige  Basis  zurflckhleiben  mag,  wodurch  dann 
die  Gewichtszunahme  bedeutender  seyn  mufs,  so  wird  man 
die  gefundene  Annäherung  yoa  8  Proc.  genügend  finden/ 
Auch  alle  anderen  Beobachtungen  erklären  dch  ohne  Schwie- 
rigkeit bei  obiger  Aniiahuie.  Es  ist  bekannt,  dafs  Schwe- 
lUalkalien  iä  höherer  Temperatnr  eine  gröbere  QuantitSt 
von  Dreifach -Schwefelantimon  in  Lösung  zu  bringen  ver-' 
mögen  als  bei  einer  niedrigeren  Temperatur,  und  so  wird 
auch  der  geringe  Theil  des  SuUantimoniiis,  der  sich  in 
Wasser 'löst,'  beim  Erwiroien  ungelöstes  Schwefelantimiin 
auMehuien,  welches  dann  beim  Erkalten  sich  ansstcbeidet;' 
Beim  Kochen  des  Solfdsalzes  mit  Kali  bildet  sich  ein  in 
Wasser  lösliches  Sulfantimouiit,   wohl  die  Verbindung 
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3KS.SbSt,  indem  das  Kali  mit  einem  Theil  de»  Schwe- 
feiaolimoos  ia  WediMlwirkuDg  tritt  nod  nach  der  Fonntl: 

3KO  +  SbS,»3KS  +  SbO, 
dfe'.Bildaiig  won  Antimooozjd  ond  Scbfrefelkaliani  vci^ 

aolafst.  Sieht  man  die  in  Wasser  lösliche  Verbindung 
3KS.SbSj  als  das  neutrale  Salz  an,  so  ist  die  aolO&Lche 
Verbindung  KS .  Sb     eiu  saures  Salz. 

Das  Verhalten  des  antimoDsaurcn  Kalis  '%e^eik  Schwe- 
felkobleDStoff  spricht  also  wie  das  des  antiaionsaiiren  An- 
moniaks  ffir  eine  geringe  Anziehangpkraft  zwischen  den 
Gliedern  der  Verbindung  SbS^.  ! 

Die  Umsetzung  des  autimonsauren  Kalis  kann  mnn  sich 
analog  der  des  cbromsaurea  Kalis  nach  der  folgenden  For* 
stattfindend  denken: 
2(RO.SbO«}H-5C$t»2(KS.ShS«) 

4- 3CO, -f- 2GO  +  2SO,. 

Mangansaures  Kali,  durch  Zusammenschmelzen  von  pal- 
▼erisirten  Braunstein,  Kali  und  Salpeter  erhalten,  wurde 
ebenfalls  der  Einwirkung  tou  dampfförmigem  Schwefelkoh- 
lenstoff unterworfen.  Als  die  eintelnen  Deetandiheile  bei 
der  Hentellnng  des  Salzes  in  solchen  QuantitMen  genom- 
men waren,  dals  ein  neutrales  oder  wenigstens  sehwach 
basisches  Salz  resultiren  mufste,  war  die  Einwirkung  des 
Schwefelkohlenstoffs  so  heftig,  dafs  mehrfach  Explosionen 
stattfanden,  und  das  Salz  aus  der  Kugeiröhre  herausge" 
schleudert  wurde.  Deshalb  wurde,  damit  die  Wirkung 
afagesdiwachf  wfirde,  i>piter  ein  stark  basisches  Sab  dargo- 
stellt  and  mk  Schwefelkohlenstoff  erhittt.  Die  Reaction 
wurde  in  der  That  dadurch  so  gcmäfsigt,  dafs  auch  nicht 
der  geringste  Theil  des  Salzes  aus  der  Kugel  der  Kugel- 
röhre herausgeschleudert  wurde«  So  wie  die  Einwirkung 
des  ScbwefelkohlenstoflSi  begann,  entstand  in  der  Kugel  ein 
lebhaftes  Glühen,  das  sich  über  das  ganze  Sals  aiHhreitete 
und  dann  verschwand.  Machher  wurde  noch  eine  Zeitlang 
Schwefelkohlenstoff  (ibergeleitet,  die  Röhre  in  der  Atmo-' 
Sphäre  des  Schwefelkoiileustoffä  zum  Erkalten  gebracht  und 
endlich  das  gebildete  Product  untersucht  Ein  grolser  Tiieil 
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d«8fielben  löste  sieb  in  Wasser  auf,  und  die&es  nahm  im. 
F^il^e  davun  die  die  hüherea  Scbwenungsstufeu  der  Alkal»« 
metalle  charakterUir««de  J^fanagelbeFiriiiiBg  ao.  Der  im- 
Utflcbft  7hM  dar'  Sulwtauz  wurde  i;oii.  Siurea  unter  £a^ 
wkkeliing  von  Sebi!refeifraMer«lofF  neraelsl.   Ak  die  Sub- 
stanz SU  zersetzt  wurde,  dafs  sie  vorber  nur  durcb  Abspü- 
len von  dem  in  Wasser  l(^licben  Tbeile  getrennt  war,  er- 
folgte eiu«  Absciueiduiig.  von  Schwefel  bei  der  Einwirkung 
der  Sttm.  £•  wurde  oun;  der  oalAilidia  Tbeii  dmA  Füt 
iretioa-^rioaLdemlOilidm  gpirennt  mid  laugte  auggewitrhf 
Der  8o  gebliebene  RCIckstaiid  wurde  von  Säuren  nor  iuf* 
ter  ganz  geringer  Ausscheidung  von  Schwefel  gelöst;  bei 
Luftahacbluia  geglüht  wurde  er,  ohne  Schwefel  abzugeben, 
in  eine  graugrüne  Masse  ver^vandell^  die  sick  ecbMii  dortk 
ihre  Farbe  als  fiinfaek-Scbwefeltnaiigan-  «i  orkeoim  gab. 
Daf«  dteae  Vetbladung  entstaiiden  war,  zeigte  auch  fol^n- 
d^  Experiment.   Ein  Theil  der  ttnldslicheo  Masse  wurde 
in  eine  KugelrOhre  gebracht  und  in  einem  Strome  ron 
Wa^serstofigns  getrocknet  und  geglüht;  abes  weder  durcb 
datt  Geirucb  noch  duitcb  eine  vcn^legte  JLttsung  von  aab- 
palanBaaveiai  Biiisosjrd  war  eine  fiilditng  Toa  ..Scbwafalwaa^ 
aersloff  wahnunehmen,  wie  ea  bei  dem  Vorbandffi9a|yft 
einer  höheren  Schweflungsstufe  des  Mangans  jedenfalls  zu 
erwarten  gewesen  wiire.    Die  vorher  bemerkte  Ausscbei- 
diing  VQU  Schwefel  bei  der  i&eraelzuug.  des  Schwefeiman- 
^«a  'war  aha  oiir  durcb.  Beimebguug  von  Scbwefelkalim 
a«lita»dcA.  Mil  dei*  gebildeten  Sd^wereUudiuni  war  Man* 
gan  in  arbeWieher  Meng»  nicbl  iu  Ldsung  gegangeu,  wie 
durcb  einen  besonderen  Ventuch  festgestellt  wurde.  Das 
Scbwefi'lmangan  wurde  selbst  von  Essigsäure  zersetzt,  war 
also  ni«hl  in  festerer  Verbindung  erhalten  als  gewöbniicb^ 
qbgi^ioh  fs  Aictk  beii  eiaac  ^arbttltbtÜMniiaig  lioban  Tempe*' 
raUir  ybiide^  iM^tte^ 

Die  Uinsettung  dfirfte  enl^pnedieod  der  des  cbramsaii* 
reA  Kaliß  naph  fulgcuder  Formel  vorgegangen  seyu: 
K  O  .  Mn  O,  -h  2 r. S,  =  K S,  -i-  MnS     2  C  O, . 

lin  .diA  ^(i>k^  tier  bei.  dar  ^aistinfii  ainloBtendaa  Xnin^ 
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pMlnr  aAgUabflr  W«iM  die  BiMbog  einer  bSkeren  Schwef- 
Inngsttnfe'  des  Miiiguis<  vecldiidert  hatte,  to'  wurdt  aacb 
aoeh  «in  aodem  Sak  dar  M aii^aBeiara,  nunifaiitaiirer  B»- 

ryt,  mit  Schwefelkohlenstoff  in  der  Erwartung  erhiizt,  dafs 
bei  diesem  Salze  eine  so  grofse  Stei^eruDg  der  Temperatur 
in  der  Kugeiröhre  in  Folge  der  Umsetzung,  wie  durch 
maogansaares  Kali,  nicht  eintraten  würde.  Dieee  Vorauf» 
netsong  beitlügte  aifili.  Dnrdi  Erbitten  von  aalpelema- 
wem  Baryt,  salpeteraaiirem  Kali  und  Braunstein  und  spSte- 
res  Behandeln  mit  Wasser  wurde  man^ansaurer  Barjt  als 
unlöslicher  Rückstand  erhalten.  Dieses  Präparat  wurde  in 
der  Kugelrdbr«  rak  Schwefelkohlenstoffdampf  erwärmt  Eine 
Einiriffknng  leigla  aich  aehr  bald,  and  man  aah  sie  dareh 
die  pniae  Sakaiasse  fortahreiton,  dodi  ein  stärkeres  Er* 
glOhcn  fand  nicht  statt.  Die  gebildete  Masse  lOsfe  sich 
tbeil weise  mit  gelber  Farbe  in  Was er  auf.  Diese  Auflö« 
anng  zeigte  die  Reactionen  einer  höhereu  Schweflungsstufe 
des  Bariums,  beim  Zusetsen  einer  Slure  wurde  Scbwefei 
abgeschieden,  toid  die  ¥081  Sehweial  getrainta  Llsang  ent- 
biak  .BarkiaMais.  Mangan  war  in  erheblidier  Men^e  in 
der  FlQssigkeit  nicht  vorhanden.  Der  in  Wasser  unlös* 
liehe  Theii  des  erhaltenen  Products  wurde  abfiltrirt,  sorg- 
fiütig  ausgewaschen  und  dann  mit  Saure  behandelt.  Er 
zersetzte  sieb  sehr  leicht  unter  Alisdieidang  von  Scbvtelel. 
Ein  anderer  Theil  wurde  getrocknet;  und  geglfiht;  aber  er 
gab  dabei  mAi  Schwefel  ab,  wie  erwartet  wurde,  es  ent- 
stand ein  rötlilich  graues  Pulver,  das  unter  dem  Mikroskop 
an  einzelnen  Stellen  eine  schwach  grünlich  wrifse  Färbung  * 
zeigte.  Auch  dieses  Pulver  löste  sich  in  Säuren  unter  Aus> 
aabeidong  von  Schwefel,  es  mulste  ako  noch  Baiiumsoper« 
solforet  enthalten,  und  es  wnrde  in  der  That  in  der  ent» 
itsndsnen  Anfldanng  ein«  reichliche  Menge  von  Bariunisals 
gefunden.  Es  wurde  nun  versucht  durch  mehrtägiges  Aus- 
waschen mit  zum  Theil  heifsem  Wasser  das  Lösliche  von 
dem  UnlöslicJien  zu  trennen,  aber  auch  so  blieb  dem  Schwe- 
falaangpin  nMb  Schwef elbarinm  beigemengt,  und  es  ist  dsa 
eratere  gar  sieht  isolirt  erhallen.  Doch  möchte  .das  Ver- 
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halten  'der  vieUack  ausgewascbeoen  unlöslichen  Mwe  Mm 
Glühen  nil  Abechlafs  der  Luft  ein  siemficfa  ächerer  Be* 
wttb  dafOr  sejn,  daCi  mm  hüheve  ScfcmOiiDgMliife  dm- 
Mangana  aicb  mcfai  gebildet  hatle.  MOgliebcr  Wein  lat 
)edoch  dae  Verhalten  der  Substanz  bedingt  dordi  dfo  Bä- 
dung;  einer  in  Wasser  löslichen  Verbindung  von  Schwefel- 
mangau  mit  Schwefelbarium. 

Die  aog^gdbcne  Methode  wurde  feiinef  angewandt,  um 
mil  Httlfe  tm  oialtannm  Kali  eine  Ved>indanf 
Schwefel  und  KeUeMleff  bcnosteUen.  Zu  dieecm  Zweek 
wurde  das  ozabaure  Kali  mit  Schwefelwasserstoff  erhilst 
Das  benutzte  Kalisalz  war  das  saure  oxalsaure  Kali  in  der 
Form,  wie  es  als  Kleesalz  in  den  Handel  kommL  Das  Sali 
wiurde  sehr  leicht  yon  erwSrmtem  Sckwefelwasserstod^gei 
aagq;riffen.  Es  bildela  aich  Waaaer,  nad  ecbon  bei  mi» 
iSrigam  ErwSrraen  fing  die  Maaae  ao  aich  m  adminm,  in» 
dem  aoscheinend  die  Kohle  ausgeschieden  wnrde.  Eine 
grofse  Quantität  Oxalsäure  wurde  von  dem  Gasstrome  mit 
fortgerissen  und  vou  dem  Wasser  der  Vorlage  eu%ettnai* 
men.  Nachdem  die  Wasserbilduag  beendet  war,  wurde 
die  KugelrObre  «arker  erhilal  war  beginnendem  Bolb. 
gfoth,  daMi  wurde  aie  in  dem  Strome  dea  ScherefehraaMi 
Stoffgases  abgekOUt.  Die  Maase  in  der  iCogelrOlire  wurde 
vor  und  nach  dem  Uebericiten  gewogen,  und  sie  zeigte 
folgende  Gewichtsveräoderuug. 

9,334  Grm.  des  Kleesalzes  verloren  6,2d6  Gfm»  odar 
100  GewidilatheUe  &2ßl  Gewicbtallimle. 

Dea  erhaltene  Product  war  dnicbzogen  von  ^er  acbom 
erwähnten  schwanen  Masse,  ni  Uebrigen  war  es  znaan»» 
noengeschmolzen  und  weifs.  Der  weifse  Theil  löste  sich 
in  Wasser  zu  einer  farblosen  Auflösung  auf^  die. bald  eiae 
gelbe  Färbung  annahm.  Diese  Verbindung  war  Kalians 
aolfhjdrat.  Der  achwarae  Kitaiper  wurde  durch  Fihralimi 
iaolirt»  und  es  wnrde  in  ikm  eine  ediwefelbaltige  Koble 
gefenden^  indessen  war  die  Menge  derselben  so  gering, 
dafs  sie  nur  als  ein  unwesentliches  Nebenproduct  bei  der 
Umselaong  dea  Kleesakes.  enlatandeo  ac^  kamte» 
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wcBii  wUk  sturai'  onftsMiMt  Kill  in  KtBiUBtdHbydbi^ 

verwaadelt,  so  mxiis  es  nach  der  Theorie  etwa  50  Proc. 
an  Gewicht  Terlieren.  Dafs  in  dem  angeführten  Versuche 
der  Verhist  um  ein  Bedeutendes  gröfser  ist,  kann  man 
acb  dadnck  crklirai,  dais  dM  KkiMtls  Iflr  gBifOluiUAk 
nicht  reiaet  mmto  oiilatim  lUU  kt^' mdem  mni^ßtm 
warn  ThM  aus  tbwwii—  Mm  bcttehl. 

Neutrales  oxalsaures  Kali  mit  Schwefelwassetstoffgas 
erwirmt  nahm  bei  einem  Versuche  12,  bei  einem  anderen 
10  Proc  an  Gewicht  ab  ond  nurde  in  schwefelhaltige 
Kmkkt  wd  KafanuMlfhydwit  Obongellbn*  Hfttte  eioe  JiMif . 
JJmwtmäkaä^  in  KaltanMolfliy draft  atofttgateitii,  hMm 
sich  das  Gewidift  mn  %2  Proe.  ▼«rrlogein  mfisa^,  dieselbe 
ist  abo  nicht  anzunehmen,  sondern  es  werden  sich  in  Folge 
der  Bildung  von  Ameisensäure  oder  noch  anderer  Verbin- 
dngen  complicirtere  UsMeteougsprodiicle  bilden.  Die  grö- 
ÜMre  Meo§e  an  Basis  in  ■entraleD  oiahaiiraB  Kali  bewirk! 
also  eiaa  andere  Zerlegung  der  OiakftoiiB  ab  die  ciBria|eie 
Menge  nn  tanren  Sähe. 

war  von  Interesse  zu  wissen,  wie  freie  OzalsDure 
dem  Scbwefelwasserstoffgase  gegenüber  sich  verbslt,  und  so 
wurden  auch  diese  beiden  KArper  nlt  einander  erwärmt*. 
SmhM  ab  die  Reaetiao  begann,  sah  sun  Schwefel  ans  der 
Kugel  der  mü  OxaUnre  gefttllftan  KugehrObre  avssMoeo 
und  in  der  Röhre  selbst  sich  verdichten.  Es  daoeMe  das 
so  lan^  bis  die  Oxalsäure  vollständig  zersetzt  und  aus 
der  Kugelröhre  verschwunden  war.  Der  übergegangene 
Schwefel  war  weich  und  aufserordentlich  biegsam,  hatte 
aber  nkhl  wie  der  aaorphe  SdiweCel  gewöhDlkh  eioe  braun- 
rolhe^  sondern  eiae  reü  f^dbe  FiihoBg  ond  war  oodorch* 
sidbdgf.  Der  Grund  fQr  das  Entstehen  dieser  amerphen 
Schwefelmodification  wurde  zum  Theil  darin  vermulhet,  dafa 
mit  dem  Schwefel  sehr  viel  Wasser  sieb  in  der  Böhre  ver- 
dichtet hatte. 

'  In  eloesi  besondeik  aagestdllett  Vemebe  wvide  Schwe- 
fel fai:  efnesi  SiromA  too  Wasserdaolpf  QherdestiUivI  ond. 

auch  so  zum  Theil  eine  der  erwähnten  gleiche»  zähe,  bie^- 

27» 


Digitized  by  Google 


rtab  ,Sokm9fAmum  «thdUtL    Am  den  Stetten,  n  tr^ 
clMtt  der  Sdiweiel  in  dtek^erda  ScUchlea  nob  ehgeiigeBt 
wer  et  eon  «der  fewOlmlidien  BeediefMiett»  ee  fcetle 

da  vreni^er  Wasser  hinzutreten  küuueii.  Es  fragte  sich  nor, 
wodurch  die  hellgelbe  Farbe  und  die  Undurchsichtigkeit 
des  Sch%vefeli  enistanden  vrar.  Zonttchst  wurde  aogeoom- 
men,  dafs  der  eus  dem  Schfvelelwenemod^e  feeiwetienit 
Sehwefel  eine  niehl  hohe.  Teeq^entttr  hebe  end  in>  die- 
ser 'Beuehedbnlieit  nur  eieeftanfidi  dneei  dm  Geestroei  fort- 
gerissen in  das  Wasser  gelange.  Zur  Bestätigung  dieser 
Ansicht  wurde  Schwefel  nur  wenig  Uber  die  Temperatur 
dee  Schmelxpunktes  erwärmt  und  in  Wasser  |;clNracht.  Er 
eiiilerice  voHstAndif;,  Wurde  tttbrker  (»rbitii,  eo  .teigt»  skb 
beim  AbklfliteD  dbrcb  Wenee  die  bthninte  bnnnie  dnrcfa^. 
siebAge  Moifftcetion  dei  SehweMiL  Ee  %«rde  fedöHl'  be^. 
merkt,  dafs  die  Masse  an  den  weniger  erwärmten  Stellen 
heller  aussah,  und  als  der  Schwefel  nur  so  lange  erwärmt 
werde,  bis  er  gelbbraun,  also  in  ß  Schwefel  Ober^eführt 
war,  so  blieb  er  necb  dem  Behandeiii 'BÜ  Waieer  weicb 
and  dercfasicbtigr  aber  er  wer  gelb.  Der  Versueb  gelingt 
sebr  leiehl'  durch  erhiteen  einee  Stfipkes  Sebwefbl  eof  efaieei 
Porceliandeokel  und  Eiutauchen  in  Wasser.  Schmilzt  man 
Schwefel  in  einer  Glasröhre,  bis  er  gelbbraun  geworden 
ist  und  wirft  man  die  Röhre  in  Wasser,  so  erhält  man 
ein  cjf Ünderförmiges  Stück  des  weichen  gelben  und  durch» 
eicbcigen  Sebwefek.  let  eine  Stelle  der  Giesröbre  sn  wenn 
geworden,  ao  giebt  sich  des  tofort  en  der  brenneo  Ferbe 
des  Schwefels  zu  erkennen.  Wenn  auf  diese  Weise  auch 
die  gelbe  Färbung  des  aus  dem  Schwefelw.issprstoffgase 
erhaheueu  Schwefels  sich  erklären  liefs,  so  war  der  lete- 
t^e*  doch' durchaus  uidit  durcfasichlig,  eiao  Jedenfalls  eine 
endere  Meeee  ele  die  eibeltene.  EhM  neue  Ueberlegnn^ 
fllbrte  eo  dem''6i)deoken,  defs  die  gasförmige  Beecheftn«- 
heit  des  Schwefels  bei  dem  Eintreten  in  das  Waeser  die 
Ursache  der  cigenthUmlichen  Umänderung  sejn  möchte. 
Es  wurde  deshalb  Schwefeldampf  .durch  directes  Einleiten 
in/  Waseer  abgeköbll  *inid  oon  in  .»der  IQfhat  .wieder  die 
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weiche  tmd  undurchsichtige  Masse  tod  gelber  Farbe  erhalten. 
Der  Versach  ist  auf  einfache  Weise  so  aonntellen,  dafs 
Schwefel  In  einer  AtmosphSre  Von  KoUensSmt  Terdampft 
and  in  Wasser  geleitet  wird.  Der  Sitrom  der  kohlensinre 
reifst  dann  den  unverdtchteten  Dampf  mit  fort^  Nach  dem 
ganzen  Aeufsem  vrar  die  auf  die  angegebene  Weise  dar- 
gestellte Mnsse  als  eine  neue  Modification  anzusehen. 

Um  diese  Frage  zur  Entscheidung  zu  bringen,  wurde 
49s  spedfische  Gewichl  des  Schwefels  kiestimirit  Die  Be- 
stfamnanl; '  erwies'  sibh  ab  eihe  nicht  leichte/ namentlich 
wurde  sie  durch  zwef  tJmsilnde  erschwert'  Bnimat  war 
es  nicht  leicht  grOfsere  Quantität  des  gelben  weichen  Schwe- 
fels zu  erhalten,  da  derselbe  viel  schneller  als  der  braune 
an  den  festen  Zustand  Übergeht  und  daher  zu  erwarten 
war,  dafs  bei  lAngerem'  Hlndarchleiten  des  Scfawefeldampfi 
dordi  Wasser,  wie  'es  die  Barstdlung  einer  "grOfseren 
Menge  der  Subsfans  erfordert^  der  cnerst  condensirte  Thefl 
sich  Snderte.  Als  eine  zweite  Schwierigkeit  ergab  sich  der 
Umstand ,  dafs  der  Schwefel  oft  in  seiner  ganzen  Masse 
nicht  weich  war.  sondern  an  manchen  Stellen  dorchans 
von  dem  sprOden  a  Schwefel  nicht  verschieden  eisdiien. 
Diese  Schwierigkeit  wurde  jedoch  beseitigt.  *  Die' geniknire 
Beobat^tang  ergab  tttaflch,  daft  der  nicht  weiche  SiAwe^ 
fei,  der  aus  dem  zuerst  gebildeten  Dampft  erhaltene  war. 
Da  nun  der  unterhalb  des  Siedepunktes  von  42(PC.  and 
schon  im  schmelzenden  Sdiwefel  sich  bildende  Dampf  je* 
denfalls  von  dem  bei  420^  entstebepden  verschieden  ist,  so 
war  anznnehmen,  dab  nur  der  letztere  Dampf  sich  tu  wei- 
ehern  Schwefel  condensirte.  Diese  Annahme  bestitigte  sidi. 
Es  vfurde  nämlich  in  einem  neuen  Versuche  Schwefel  bis 
zum  Sieden  erhitzt  und  dann  durch  Kohlensäure  dampfför- 
mig in  Wasser  gebracht  So  bildete  sich  weicher  Schwe- 
fel TOD  dulobaus  gleichartiger  Beschaffenheit,  and  es  war 
m  dieser  Besiebung  eine  Schwierigkeit  Ar  die  Beslimmang 
des  specifisdien  €rewichts  nidit  mehr  voilianden.  Die  aus- 
geführten Versuche  ergaben  nun  folgende  Resultate: 
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AllttttT  Gewicht  dcj  tmiar*  Speci&tdMS 
Mchleo  Schwefels  Gewicht 

1.  0,171  Grm.  1,8B 

2.  0^13  1,89 

3.  0,196  1,87 

4.  0^  1^ 
6.  0,322  1,85 

6.  0,102  1,87 

7.  0.112  1,87 

Beim  dritten  and  rierten  Versuche  wurde  das  specifi- 
^che  Gewidit  zweimal  genommeo  uod  vor  der  zweiten  Be- 
ttunmpng  i»  JScbwefel  ilark  g«pr«(sl.  die  ZaUeii  filr  das 
speci^scbe  Gewicht  blieben  sick  jedodi  bis  auf  die  zweite 
Dedraalsielle  gleich.  So  war  das  specifiMlie  Gewicht  des 
weichen  Schwefels  =  1,87  gefunden  und  damit  ein  neuer 
Grund  für  die  Ansicht,  dals  die  weiche  Masse  eine  neue 
ModificatioD  des  Schwefels  ist  Am  nächsten  steht  dem 
apedfischeo  Gewichte  nach  der  branne  amorphe  Schwefe^ 
bei  diesem  werden  indessen  Ten cbiedene  Zahlen  angcgebeik 
Marchand  und  Soheerer^)  erhielten  die  Zahl  1,957* 
während  Deville')  die  Zahl  1,91  gefunden  hat.  Da  es 
für  die  Torliegeude  Uufersachung  von  Wichtigkeit  war, 
diese  Zahl  genau  zu  kennen^  so  wurden  zu  ihrer  Ermitts- 
lang  Ton  Neoem  Veifodie  eng^tellt,  die  folgende  Zahlen 
eigabeDi 


lolH 

Gewidu  d«  «Mtr- 

Spedfiidni 

1. 

0,677  6rm. 

1,91 

2. 

0,614 

1,91 

3. 

0,723 

1,91 

4. 

0,270 

1,92 

». 

0,433 

1,92 

6. 

0,449 

1^1 

7. 

%IV! 

1,99 

«. 

0,919 

1,90 

9. 

1,893 

1,92 

]  )  Journ.  f.  pr.  Cliem.  Bd.  24,  S.  133. 

%)  Grak-Otto,  Lehrb.  der  Chcai.,  L  Abth.,  6.  m 


Digitized  by  Google 


m 


Die  Resultale  ttimmen  sUmmtlich  mit  d«r  Aagabe  worn 
I^eviiie  Überall.  Da  4m  ifeick«  Sdiwtiel,  wcon  er  noek 
mtmm\  tetchaolitli  and  in  Wamr  gfgoaien  wM»  vmI 
UeMfor  wM  ak  Mm  0ntm  Male,  so  wurde  veranithet, 

er  veraoderte  vielleicht  sein  spccifisches  Gewicht.  Eine 
wesentliche  VerSnderung  konnte  indessen  nicht  constatirt 
werden,  in  acht  verschiedenen  Versuchen  wurde  das  sp^ 
cifiecbe  Gewtobk  iwiMbcii  l»98  and  1^  ackwankeod  ge^ 
teden.  Bei  eineiB  drdaal  geaaiimolienen  and  iu  WaMr 
gegosseeen  SMck  «rgab  sich  die  Zahl  1,93. 

Der  oben  erwähnte  durchsichtige  und  weiche  gelbe 
Schwefel,  der  durch  Eintauchen  vou  gelbbraunem  Schwe- 
fel in  Wasser  erhallen  wird,  hatte  das  spedfische  Gewicht 
Ißi,  also  ihertinilimend  wui  dem  des  hrannen  weichen 
Schwefels. 

Der  aas  SchwefetwasseretolP  abf;e8cbiedeBe  Schwefel 
wird  unzweifelhaft  durch  den  Sauerstoff  der  Oxalsäure,  der 
bei  der  gewöhnlichen  Zersetzung  derselben  als  Bestand- 
Ihcii  der  Kohlensfture  aoftriftl,  aas  dem  Schwefehrassenlofl^ 
gaee  M  gemacht 

Die  UmaelniDg  der  Oialaore  lüst  skh  daher  ekfach 
durch  lolgende  Formel  darstellen:  - 

C.Oa  -f-  HS  =  2  CO  -f-  HO  -f-  S. 
Die  Zersetzung  der  freien  Oxalsäure  erfolgt  also  gana 
andcva  wie  die  ^od  der  an  Kali  gebundenen  Stoe,  indem 
im  lelsteran  Falle  mamigiakigere  Prodocte  gebildel  werden. 

Aach;  die  Barelellang  ▼OB  SchwelMphotphor  wenwe  m 
der  gewöhnliciwn  Weise  dadaroh  versucht,  dab  die  Phos* 
phorstture  im  status  nascendi  mit  Schwefelkohlenstoff  zu- 
aammeotreffien  sollte,  und  leteterer  wurde  zu  diesem  Zwecke 
demptföraiig  ztmichsl  mit  pmaphoaphomoren  Natron  er- 
Ulit  Bw  dab  wimde  ans  dem  gewnhaÜrhen  phesphoi> 
saaren  Natron  dorch  Sihitien  Ms  rar  Rodigltith  eihelten. 
Ais  die  Verbindung  im  Strome  des  Schwefelkohlendampfes 
eine  hohe  Temperatur  angenommen  hatte,  fast  so  hoch  als 
de  mit  einer  Argand' sehen  Spiritusiampe  (iberhaopt  xn 
-ist^<         ekh  eine  beginnende  Einwitimig  dee 
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Schwefelkohlenstofis,  indem  Schwefel  sich  io  der  ROhre  ' 
der  Kngelröhre  verdichtete.  Diese  Erscheinung  danerte 
MO«  ifoailick  lao^  Zeil  bindardi»  Als  sie  nicht  wmht 
wahrgeoonmen  werden  kennie^  wurde  did  KnfehrOfai«  warn 
Eiiialten  gebnMsht  und  die  in  derselben  vortieiideae  Maete 
untersucht.  Sie  war  halb  geschmolzen  und  hatte  eine  grau- 
weifse  Farbe.  Sie  war  in  Wasser  löslich,  und  die  Lösung 
zeigte  die  Reactionen  von  Schwefelwasserstiiff,  durch  Zo- 
aa«B  von  &läre  wurde  SohweCelwaaMrsteff  :enlwiekelty  tkm 
kmn  Niedenchlag  gebildet.  Ab  die  Sdbatam  dnige  Mt 
sieh  selbst  'war  überlassen  gewesen,  selgte  sldl  das  Ver- 
halten derselben  dem  Wasser  gegenüber  verhindert,  sie  löste 
sich  nämlich  jetzt  und  namentlich  beim  ErwAnnen  unter 
gleichzeitiger  Eutwickelung  von  Schwefelwasoerstoff  in  Was- 
ser anff. 

INe  GewiohtSTerinderungen  efwiceee  aich  in  m^reren 
Versneben  aebr  constant,  wenn  man  bedenkt,  daft  eine 

vollständige  Zersetzung  der  zusammensinternden  Masse  recht 
schwierig  ist.  Die  Versuche  wurden  häufiger  als  vorher 
angestellt,  um  die  von  allen  früheren  verschiedene  Arft 
der  Einwirkung  erkennen  und  feststellen  in  kdaneii» 

In  ersten  Versuche  nahmen  2ß3b  Qrm.  das  pboaphnr- 
sanren  Natrons  um  0,112  Onn.  an  .Gawicbt  xn,  entspre- 
chend 5,04  Proc. 

Der  zweite  Versuch  ergab  bei  1,384  Grm.  des  Salzes 
eine  Zunahme  von  0,096  Grm.  oder  von  6,36  Proc 
.    im  dritten  Veravebe  zeigten  8,837  Grm.  des  Sakea  eine 
Znnabme  von  0,155  Grm.  oder  ton  5^4€  Mb  .  | 

Fencr  ergaben  4,iM7  Gräk  des  Safaea  eine  Cuiiidbia  i 
Vermehrung  von  0,240  Grm.  oder  von  5,65  Proc. 

In  einem  fünften  Versuche  wurden  bei  2,107  Grm.  des 
angewandten  Salzes  0,135  Grm.  Gewichtszunahme  gefam*. 
den  oder  für  100  GewtchtstheUe  5,41  GewichtstheÜe. ' . . 

Bei  allen  diesen  Veraneben  schwankt  die  ftewiibisin» 
nähme  nm  6  Proe.  13a  Gewiebtatbeile,  die  -das  Aeqnif»* 
lent  des  paraphosphorsauren  Natrons  darstellen,  nebmett 
also  um  ungefähr  8  Gewichtstheile  zu.    ^ach  den  vorlie^ 
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geod«a  Thatsacben  iQhrte  das  zu  der  Vernnitbung,  dafs 
«ki  AiKpivalanl  SMoratoff  iimk  ein  AeqaivalcM  Schwefel 
eimil  wire,  and  feiner  lag  et  nake  anianelnnen,  dalk  dus 
eine  Aeqaivalent  Schwefel  mit  eiDetn  der  beiden  Aequlvin» 
lente  Natrium  vi^rbunden  wäre.  Es  mufstc  also  der  Schwe- 
felkohlenstoff der  PhosphorsSure  ein  Aequivalent  Natron 
eottogea  haben  and  dann  Einfach -S^^hwefelnatriam  entstan- 
ien  aeya.  Dieee  Art  der  Umaatmng,  bei  welcher  ein  Ae> 
^oMent  Saneritoff  durch  ein  Aeqnivaleat  Schwefel  eraetft 
wird,  ▼erlangt  nUmlidi  f^^enau  6,01  ProK  Gewichtaznnahiiie, 
welche  Zahl  mit  den  io  den  oben  angegebenen  Versuchen 
gefundenen  hinreicbend  übereinstimmt.  Um  jedoch  bestimmt  * 
an  wisaan,  eh  ein  Aequivalent  SchweM  aufgenommen  wÄre^ 
wir  eine  qnantitatiTe  Beattannaag'  dea  in  der  Verbindnng 
vorhandenen  Sebwefeb  nOthig.  Ea  wurde  daher  MMB-be* 
atinmite  Menge  der  Verbindang  ndt  Soda  «nd  Salpeter  ge- 
schmulzen,  und  so  der  Schwefel  in  der  Foim  von  Schwe* 
felsänre  an  Baryt  gebunden  bestimmt.  Auf  diese  Weise 
wurden  in  1,669  Grm.  der  Verbindang  U,18d  Grm.  Schvre- 
€al  oder  1  Pkoa.  Schwefel  gef nnden,  wlhrend  die  Thto* 
rie  flir  die  YaiMidHig  NaO.P<\-4-NaS  ll^I^  Procnt 
Sdiwefd  angiebC; 

Nachdem  die  ßestandtheile  des  neu  entstandenen  Kör- 
pers ermittelt  waren,  so  fragte  es  sich,  in  welcher  Art 
diese  Bestandtheile  vereinigt  wftren.  Dafs  der  Körper  ala 
.  eine  dieanaciie  Verhindinig  and  nicht  ak»  -^im  Miacbniig 
nna  SfhaieialnBlriani  ond  phosphoraauraaa'  NatroS'  amnae- 
Im  iat,  ergiebt  rieh  aoa  der  Weiae  der  Efaiwhrkung  dca 
Schwefelkohlenstoffs.  Wäre  nämlich  das  Schwefelnatrium 
nur  heigemischt,  so  würde  bei  der  Zersetzung  des  phoa* 
phorsaoren  Natrons  kein  Schwefel  frei  werden,  sondecA 
eine  höhere  Schweflungntnfe  dea  Nalinnna  aioh  :hiidfi 
Anch  dio.  JMbe  dea  KOrpera  afMU  dafür;«  dalb  er  eine 
dMniacie  Verbindang  ist,  .denn  wSre  daa  SAwefehntrinAi 
beigemengt,  so  hätte  die  ganze  Masse  dadurch  eine  rothe 
Farbe  erhalten  und  könnte  nicht  grauweifs  aussehen.  Das 
mit  dem  phoaphoraauren  Natron  ana  den  angegehane^ 


m 


Gründen  cheinisch  verbundene  Schwefel  natrium  gebört  nun 
entweder  in  die  Verbindung  phospbonyuires  Natron,  oder 
m  ill  denellita  coordiuirt  Im  ersteren  Falle  sOlete  MB 
äA  dNie  Zweifel  im  baMche  StkwM^Mvm  «b  in 
•Wellie  Aeqiiivaliiil  Beaie  mil  4ev  Phoa^horstare  wirfci 
den  denken,  im  zweiten  Falle  wfire  metaphosphofiaurei 
Natron  entstanden  und  mit  diesem  das  Schwefeinatrium 
verbunden.  Die  Fra^e  über  die  Art  der  C«utit«tioa  des 
Sekee  b&ugi  zuaennneii  Mit  der  Frega»  ob  ctobiiieftbe 
edbr  iweibMiülie  Pheqpkoiefttm  eDiüMiden  wL  Letttae 
lilill  eioh  aber  dmreh  eiaeo  Vetandb  ieieha  aar  Entebei» 
dung  bringen.  Es  wurde  zu  deai  Zwecke  die  Auflösung 
des  gebildeten  Körpers  in  Wasser  mit  einer  Lösung  vod 
Eiwetifl  versetzt  und  dana  Eüigiäure  binzugeg^ebenu  Es 
enlalaiid  sofort  eio  atarker  weifser  Niedcracblag»  e«i  Zei» 
dMtt  abo,  da(s  einbaiiidie  PboapboraioM  gabfldet  war« 
hk'  äoem  Falk  ceigle  et  alcb,  dafe  die  Reaction  94  Sta- 
den nach  der  Darslelking  des  Salzes  nicht  mehr  eintrat, 
es  war  also  die  einbasische  Phosphorsaure  Tollständig  in 
aMbrbasiscbe  übergegangen.  Dadiurcb  •erkl&rt  akh  auch  dai 
nacb  Üngereai  Siebe»  der  Masae  wabigaaoimiieun  Aafm* 
ten  von  ScbwefelwaaBentoff  beim  Auflösen  des  Kdrpein  in 
Weesen.  Sie  sMbrbatiaofae  PiwaphonMe  wiikt  dabei  ler- 
setzend  auf  das  vorhandene  Schwefeinatrium,  wie  es  fol» 
gende  Formel  veranschaulicht: 
.NaO.PO,H-NaS4-2HOx=:(JSaO),.HO.PO,-hHS.  . 

Um  iSebwofff  Inatwwn,  ist  nie»  in  dem  beifnateillan  Kiiu 
per  mit  dar  ganzen  Veablndung  als  phospbofaamas  Hatrai 
mebdgtnn  denken,  »imw  Vetbalian  des  MwefabaMnaa 
dirfte  am  meisten  Aebniichkeit  haben  mit  der  bekannten 
Eigenschaft  des  Ammoiiiaks  mit  Salzen  cbemiscbe  Verbin« 
dnngen  eiosogehen. 

Die  Art  der  nwistinng  dea  Scbwefolbeblenatoffii  mä 
dam  parapbosphecsanreD'  Nntann  arsAeint  nnniehst  ven 
alan  Mher  haebeeblelen  Zeraetenngen  verseWeden»  IMreel 
aus  der  Beobachtung  ei^^iebt  sich  nftmlich  die  ümsetzunga- 
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(NaOX.PO»-HCS««*NaO>PO»^NaS>*HCO-HS. 

Statt  desMii  sollte  man  erffarten,  dafs  ehi  Aaqnhrdenl 

Schwefelkohlenstoff  mit  zwei  Aequivalenten  ^Jatron  in  der 
Weise  sich  umsetzen  würden,  dafs  sich  Kohlensäure  and 
Schwefelnatrium  bildeten,  nach  der  Formel: 
2NaO  +  CS,a2NaS  +  CO,. 

IFIelleiclit  bildet  fich  }edoch  bei  der  Reaction  tnent 
eine  Tei^indnnf  von  Zwdfech-Sdiwefelnatriani  ndt  pbo»- 
phorsaurem  Natron,  und  diese  zerfällt  oachher  bei  Er- 
höhung der  Temperatur  in  das  Einfach -Schwefelnatrium 
enthaltende  Salz  und  Schwefel.  Unter  dieser  VoraiUy 
•ettnng  weni^teoa  erklAren  sich  alle  Erscheinongeii  obna 
Schwieri^eit  Die  Ümsetzanpfoinieln  waren  alsdann: 

(Na  O  ),  P     -f- C  S,  as  Na  O  P     -f.  Na  S, -H  C  O, 

NaOJPOjr4;^ 

Als  beachtungswerth  ist  aus  den  Versuchen  Über  di6 
3^er?etzun^  des  paraphosphorsauren  Natrons  mit  Schwefel- 
kokienstaö  noch  besouders  hervorzuheben,  daia  diese  Zerr 
ietnnig  ein  eig^thamlkhes  Mittel  darbietet  tnr  HessleUnng 
▼on  netaphosphofiasveni  Natron. 

8ar  Bestätigung  der  angefOhrlen  Ansichten  wnrdo  noch 
einbasisches  phosphorsaures  Natron  mit  Schwefelkohlenstoff 
erhitzt.  Es  mufste  sich  dabei  herausstellen,  ob  die  Ver- 
hindang  NaO.  PO»  durch  SchweleUbahlenstoff  verändert 
wfirde  oder  nicht  Das  Sals  wurde  durch«  Ethitien  des 
phoahowauien  Natron  •Annnoaiah%  des  Phosphoiwizeil  er^ 
halten.  Es  worde  längere  Zeit  «lit  SchwcfbikoUenatoft 
dampf  stark  erhitzt,  zeigte  aber  keine  wesentliche  Aende^ 
lUDg  weder  im  Aussehen  noch  im  Gewichte.  Der  Versuch 
entsprach  vollständig  der  oben  angegebenen  Theorie  flbev 
dih  Umsetinny  des  phoephorsmmn  flakes«  • 

£a  wurde  mm  irersueht,  ob  das  sladEo  Veieiiigiuige* 
streben  'des  Schwefels  m  den  Kalitnn-  phosphofsaures  KaÜ 
weiter  zu  zersetzen  vermöchte  als  phosphorsaures  Na- 
tron. Um  diese  Frage  leicht  entscheiden  zu  können,  wurde 
Mctafhosphorsautea  Kali  in  einer  Kugeiröhre  mit  Schwe£eb 
hehleostoff  erhitst  Das  Sals  wurde  durch  Glflhen  des  kr  j- 
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stallisirien  sauren  phosphorsauren  Kalis  erhalten.  ]£,6  zei^e 
sich  beim  starken  Erhitzen  der  Masse  in  ier  Kugelröhre 
durch  das  Auftreten  von  Schwefel  eine  beginnende  Reac- 
tton,  jedoch  ▼erlief  der  Proce£i  gans  dhnUcb  wie  bei  der 
Zersetzung  des  phosphorsauren  Natroas»  eine  Bitdtmg  von 
Scbwefelphosphor  wurde  Dicht  wehrgeBOoiinen.  Der  ein- 
zige Unterschied  war,  dafs  bei  dem  Kalisalz  die  Zersetzung 
weiter  ging,  indeni  auch  das  einbasische  Salz  .no^  aoge- 
gnffeu  wurde. 

Uiii.eine  Töllige  Zeraeisiuig  des  metaphospkorsMireii  Kalis 
la  erreichen,  wurde  das  Sals  in  einer  PoreeUanrdhre  er- 
httii  die  durch  eineo  kleinen  Ofen  gelegt  war  und  tod 
Scbwefclkohlenstuffdampf  durchströmt  wurde.  Der  Ofen 
wurde  mit  Holzkohlen  geheitzt.  Es  ging  nun  unter  Ver- 
ringerung des  Gewichts  von  dem  angewandten  Salze  mit 
dem  Schwefel  eine  phosphorhaltige  Masse,  vermnthlich 
SAwefelphosphor  Ober,  wie  .aoeh  schon  ans  den  IMctio- 
aen  des  Wassers  der  Vorlage  in  erkennen  war,  alior  die 
Menge  der  Substanz  war  noch  immer  gering  und  aufser- 
dem  war  die  letztere  noch  mit  Schwefel  vermischt,  daher 
wurden  die  Versuche  in  dieser  Riohtang  aufgegeben. 

tlntcreasanier  erschien  die  Fuge,  wie  weit  das  Kniisali 
leim  Eihüten  llbef  dw  SpiricosiMnpe  dorcb  Sehwefeikik* 
lenstolT  «ersetit  wird.  Sur  Entscheidung  derselben  worde 
das  Salz  vor  und  nach  der  Einwirkung  des  Schwefelkoh- 
ieostofis  gewogen. 

fan  .  ersten  Versuche  nahmen  3,363  Grm.  des  metaphor 
phonaiircn  lUlia  0,300  Gna.  an  Gewicht  wai  in  eineB 
■wcüte  Yefioohe  %96§  Gm.  des  Salus  nm  QfiM  Gffik 
' Bio  cfstere  Zänahme  betragt  3,14,  die  «weite  SUM  P^ooi» 
dieselbe  ist  also  hinreichend  constant. 

Geht  man  Yom  letzteren  Versuche  aus,  der  bei  der 
§enn§ereii  Menge  des  angewandten  Körpers  eine  vollkom- 
dnne  Zcnetenog  erwarten  lürt,  so  findel  ann,  daib  110 
Oewichtallieile  das  Ae^uiralent  des  iiaotapiiosphonaiiM 
Halis,  sickiinm  Gewidit8tbdae:lv^i|;r0fiiani.  Es  fidn« 
das  bei  dem  vorher  erkannten  Verhaltens  des  paraphosphorr 
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KdUtf  tii:Biiiilcii-Sdiwef(elfciUani  fsmuA»  ilt  JDiMd  lhi« 
atdioDg  erfbrtot  atolieb  iBi'  11R  GewifiMilkeik  Wa«  2«* 

nähme  von  4  Gewirbtstii eilen,  die  der  beobachteten  Ver« 
^^fserang  um  4,13  Gewichtstbeile  hinreichend  nahe  kommt. 

Die  gebildete  Masse  war  von  vreifslicher  Faxbe,  dlie 
Farlw  dM  Sckwef cikaUwa  «läo  .Hiobl  bemork«!»  vmi, 
faigjick  war  4imet  choiaiscb  gebnndeii;  Im  hillaii  WaMcr 
UUU  Mch  der  Kdvper  ^llig  auf,  büin  Biidfieii  derLatmig 
entwickelte  sicti  Schwefelwasserstoff,  Jedenfalls  eine  Folge 
der  Zersetzung  des  Schwefelkaliums  durch  die  Phosphor-, 
sAure  des  gebiidftten  Salzrs.  Aus  saurem  SUbtttalse  YfurdA 
dMnth  dia  lAnn^  Sn^afalMlbftkr  gellÜU»  m»  der  MtaiM. 
LiBaiilif.  TOB  Bdlpatonami  BleifMt^d  M  Sdkwelelblat  milt 
phoiphorsäaraiift  BlMoxytf  zaaaiiiiiie&  Ah  .  die  Uaoaf 
de^  PliosphorsäureS'ilzes  mit  Eiweifs  vermischt  und  mit 
Essi^iiure  versetzt  wurde,  entstand  ein  weifser  Nieder- 
schlag von  geronnenem  £iweiC8«  £s  war  also  die  Reaction 
der  MeUtfdvMf^bonJIiiie  Torhaaden«  Siik  abweichende  Yer*. 
hidleB  dar.LaaoDi  imn  Alfter  Lteung . too  MatiplMMi^iu 
aiore  -wirHie  überhaupt  oicbl  watengteonmieo,  nur  fiel  es 
auf,  dafs  sie  durch  Salzsäure  ziemlich  stark  sauer  gemacht, 
mit  Chlorbarinm  sofort  einen  starken  Niederschlag  bildete. 

Die  beobachtete  Umsetzung  wird  durch  die  Formei  yer- 
aoaebaolicbt: 

2KO.  PO»  4- CS,  =  KO.  PO»  H- KS 4- CO -i-S. 

Nachdem  nun  verschiedene  Schwefelmetalle  nach  der 
angegebenen  Methode  dargestellt  waren,  wurde  versucht 
in  einer  ganz  eotaprecheuden  Weise  auch  Chlormetalie. 
herzustellen.  Es  wurde  nämlicb  Chlorwassersl offsäure  aas* 
Kodiaah  «od  Scbwefelailitre  entwickelt  und  tlbev  Saotfp- 
stoAabe  des  Kai«  geleitet  Die  CUormetallto  scheioctt 
sidi  aber  nach  dem  Ausfall  der  angestellteii  Versuche  za 
urtbeilen  in  nicht  so  vielen  Fällen  zu  bilden  als  die  Schwe-: 
felmetalle. 

Antimonsaures  Kali  verwandelte  ^icb  unter  der  Einwir> 
kong  des  Chlorwasserstoiflb  in  Chloiantimon  and  Ghlorko- 
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Mi.  Dia  Ebftirknng  IbcghiDt  sdioii  bei  gew(yhnliciMr 
'tanpmtur.  Aoeb  fttber  ifl  dia  Mdang  d«r  btidtn  Cblmw 
iii«teli#-iiiit«r  ifarfiiibca  Verfashnliaaii  gilmd«.  H.  Roae^ 

beobachtet  nttmlich,  dafs  antimoDsaares  Natron  mit  Salmiak 
erhitftt  zu  Chlorantimon  und  Chlorkalinm  wird,  und  er  hat 
ja  diese  Beobacblaog  benutzt,  um  auf  dieselba  aine  Methode 
der  Analjaa  tod  ^elan  AiHitDODalmretalzeii  in  ^itakim. 
:  Chrofliaaiira  Kali  aaiwiekalt  vH  Sahaiwre  «otar  gia» 
«4lboliaheii  YmkMkakwt&m  cuaamnengebiiMhl  CfaroauMicbl»- 
lidy  die  Bildung  dieses  Körpers  mufste  bei  der  Ueberlei- 
tung  der  Chlorwasserstoffnöure  rum  Zwecke  der  Bildung 
▼OD  Cblorcfaroni  vermieden  vterdeo.  Da  uqh  das  Chrom* 
Mtehlarid  in  der  Rothglübhilia  lerfftOt,  so  war  nicht  ama- 
flaknao,  dafa  aa  sieb  bei  dieaar  Teoperatar  büdat,  mud  d»» 
bar  wurde  4er  Vbrsacb  ao  aoagefQbrt^  da6  daa  AroMHire 
Kali  xaerst  bis  zur  Rothgluth  erhitzt  wurde  und  dann  die 
Cblorwasserstofftiäure  hinzutrat.  Das  Salz  wurde  so  ange- 
wandt, wie  es  in  den  Handel  kommt.  Als  die  Masse  in 
einer  durch  einen  Uaioai^  Ofen  gelegtao  PoroattanrOhre 
binrcAebaad  erbitit  war,  wurde  Cblorw&aacraCoff,  aacb  dar 
wber  angegebenen  Malbode  dargestellt,  bkiiugdalat  So- 
fort wurde  die  beginnende  Einwirkung  an  einer  lebhaften 
Entwickelung  von  Chlor  wahrgenommen,  und  als  nach  dem 
Erkalten  die  Substanz  aus  der  Porceiianröhre  herausge- 
nommen wurde,  fand  sich  eine  dunkelgrüne  harte  Masaa 
ans  Chrcmoiyd  nnd  Cblorkabuat  bestehend»  Die  Masae 
erinnerte  dnrdi  ihr  Verhalten  an  daa  von  Wöbler*)  ans 
dem  Chromadchlorid  durch  Glühen  erhaltene  Oxyd.  Der- 
selbe Versuch  wurde  ein  zweites  Mal  mit  der  Abweichung 
angestellt,  dafs  über  das  glühende  chromsaare  Kali  nicht 
gaslürmiger  Cblorwaaserstoff,  sondern  wäaarige  Salzsjlure 
geleitet  wurde.  So  mufiile  die  Einwirkong  weniger  ballig 
▼far  sich  geben.  Die  ao  in  der  PdrcdlattrOhre  cntaiaBdaaa 
Masse  zeigte  eine  ganz  andere  Farbe  ala  die  früher  gebil- 
dete«  Sie  war  hellgrün  und  von  lebhaftem  Glänze.  Beim 

1)  Pogf.  Ado.  Bd.  LXXIII,  S.  582. 
%)  »Off.  AflB.  Bd.  JUUUQ,  8.  MI. 
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Miandeln  mit  WaRser  schieden  sich  graugrüne  BlSttc&eti 
TOD  Chromoijd  ab,  wikiaid  CUoiiMiyM  in  lAmi^  ^kf. 
Im  auf  4I«M  WcIm  erkilfteM  Ckt^moxjd  fsl  ^nm'  dem 
•dm  crwiliBlili,  vom  Waliler  ^i^rgesCelllen  gant  vei^ 

schieden,  deun  die^s  letztere  hat  nicht  nur  eine  ^anz  an- 
dere Farbe,  sondern  auch  eine  andere  Härte.  Wöhler 
giebt  odmlicb  an,  d«&  «Ut  von  ihm  dargestellte  €>ijd  Glas 
rittt,  wfthrend  das  von  dem  Cblorkalium  getircMile  OijnI* 
die  mrle  dee  Gnj^blls  seig^te  und  aidi  ttSmrÜg  mMth^. 
Ebe  miiloAg  vim  CbiwiaeieMerid  tmd  Zenetfenng  diesee 
Körpers  ist  nach  den  vorhandenen  Tliatsachen  wohl  nicht 
anzunehmen,  es  hätte  dann  auch  das  Oxjd  sich  jedenfalls 
nicht  an  der  onprQogliclien  Stelle  des  Salzes  gebildet,  wie 
es  beobachtet  wurde^  and  ao  wird  ifehndieiiitidi  der  Pn»- 
eelli  Mdi  Mgender  Umsetsmigaformel  tot  eiisb  geben: 

2K0  .  CrOa -H  5HC1  =  2K Cl -h  Cr, O, -f- 5HO-f- 3CL 

Bei  anderen  Salzen  wurde  die  Einwirkung  der  Chlor- 
wasserstofisäure  oicbt  onterBucbt,  und  es  aoÜeii  nun  .die 
Resultate  der  ganzen  Ontersucbung  kurz  znsammeDgeatelll 
werden: 

Durch  gelindes  Glühen  von  chromsaurem  Kali  in  einem 
Strome  von  Schwefelkohlcnstoffdampf  erh&lt  man  Chrom- 
sulfuret  und  Dreifach -Schvrefelkalium. 

Wird  SchwefelwasseretofT  statt  des  Schwefeikohienstoff- 
dampfes  angewandt,  so  erbslt  man  das  Chrom  nur  xnm 
T&eil  in  der  Form  von  Sülfuret,  der  andere  Tbeil  Ist  in 
Oxjd  übergeführt. 

Chronisaures  Ammoniak  wird  durch  Schwefelkohlenstoff 
in  freies  Schwefelchrom  übergeführt,  doch  findet  bei  dem 
Processe  leicht  eine  freiwillige  Zersetzung  des  Salzes  statt 

Antimonsaures  Ammoniak  wird  durch  Schwefelkohlen- 
stoff in  Dreifach -Sehwefelantim'on  verwandelt. 

Antimonsaures  Kali,  mit  Schwefelkohlenstoff  geglüht^ 
wird  zu  einer  in  Wasser  unlöslichen  Verbindung  von  Schwe- 
lelkalium mit  Dreifiacb-.Schwerelantimon. 

Basisches  mangansanres  Kali  wird  unter  lebhaftem  Er- 
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glfiheo  TOn  Schwefelkohlenstoff  in  Einiacb-Schi 
und  KfiliiiniiipersttUiui^  ttbergefiihrt. 

Mmpnun —  ttirjt  vmd  Sebirefelkohlenatoff  bildea 
BuriiiiüiiyenMilfmfc  «nd  mlndieiiilMh  Eiabdi-Sdimfek- 


Durch  ErhitxM  von  saurem  oxalgaarem  Kali  mit  Schwe- 
felnasserstoff  erhält  mau  Kaiiumtulfhjdrat  ud<J  schweiei- 
hilti^e  KMe. 

.  .Nevlrales  ofalsaiiveB.  KaU  leraelzt  tidi  mit  Schwefel- 

mmm^  flbfoMli  w  KuliimaUlijriint  .«od  «ihmielMn 
tjgtr  Kühlt. 

'  Oxalsiure  satzt  .<nch  mit  Schwefelwasaer^t^yff  tu  Kobleii- 
oxydgas  und  freiem  Schwefel  um.  Der  so  gelnldete  Schvv^el 
i&t  .iT^c^i  db^r  S^lb  wd  undurchsichtig 

Durch  £uiieiten  von  Srhwcfeldampf  in  Watter  erhall 
mill  gelhMi  Qod  imdartliai.chii^ta  Schwefel»,  dfr  woidi  jtti 
Der  so  erhalteoe  Sckwefel  hat  das  spedfisdie  Ge- 
^   1.87         '  •  ' 

Paraphosphorsaures  Natron,  mit  Schwefelkohlen  setoff- 
dampf  stark  erhitzt,  wird  zu  einer  chemischen  Verbindung 
▼on  metapboiphorsaurem  Natron  mit  Einfach  •  Schwefel- 
natrioni« 

Metaphnsphorsatires  Kali  wird  durch  SchwefelkoUai- 
Stoff  80  zersetzt,  dafs  die  Hälfte  des  Kalis  in  Einfach  SrJiw»- 

fclknlium  übergeföhrt  wird,  der  Übrige  Theil  des  Salzes 
geht  mit  diesem  Schwefelkalium  eine  chemische  Verbin- 
dung ein. 

Antifflonsaores  Kali  wird  durch  Chlorwasserstoflbinre'  'm 
Chlorantimon  und  Ghlörkalium  fibergeführt 

Rothglflhendes  dhromsanres  Kall  bildet  mit  Chlorwas- 
serstoffsäure Chlorkalium  und  eiu  krjstaUisirtcs  Cbrumojijd 
von  der  Härte  des  Graphits. 
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IV.    Ueher  eine  rein  magnetische  Wärme 'Com- 
pensation des  Bifilar^ Magnetometers; 
«CM»  Ar.  Carl  Braun  im  Prefsburg. 

Das  Bifikir-MipitloiBeler  erfflüt  seioen  Zweck,  beknont- 
lidi  dadocli,  dafs  der  b«freg|icfae  Magaetstab  bestihidif;  eine 
Glcic^efnclltsIage  eteniimty  welche  darefa  die  liditetide 
Kraft  der  horizontalou  Componente  des  Erdmagnetismus 
einerseits  uud  von  einer  bekannten  Torsionskraft  ander- 
acüi  bedingt  wird.  Es  giebt  hiemach  durch  seine  Schwan- 
kung die  Variatioiieii  in  der  Intensität  des  Erdmagnetis- 
mos  an;  md  das  wird  beabskMgf.  Allein  die  richtende 
Kraft,  des  Erdmagnetismas  ist  auch  Ton  der  Intensitit  des 
Stabmagnetismus  abhängig.  Also  werden  anch  Aenderun- 
<ren  in  dieser  Intensität  Schwankungen  des  Stabes  bewir- 
ken; und  das  ist  dem  Zweck  zuwider.  Man  mufs  also 
diese  Schwankinigen  diminiren.  Die  Aendeningen  in  dem 
■MgpMtisdieB  Monent  eines  Stabes  sind  aber,  nacMisni  der- 
selbe nadi  den  erfshrangsmlfsigen  Regeln  magnettshrt  wor- 
den, and  seinen  constanten  Magnetismus  angenommen  hat^ 
fast  ausschliefslich  durch  die  WSrmc  bedingt,  indem  der 
Magnetismus  durch  Temperaturzunahme  geschwächt,  durch 
Abnabme  wieder  gestürkl  wird. 

Um  diesen  stihrsiiden  Einflnfs  der  Temperstur  so  be- 
seitigen wendet  man  meistens  Redactlonstal^In  an,  in  de- 
nen zu  jeder  Temperatur  und  Intensitit  des  Erdmagnetis- 
mus die  Correction  enthalten  ist,  welche  an  letzterer  an- 
gebracht werden  mufs,  um  den  Einflufs  der  Temperatur  zu 
eiiminiren. 

Es  giebt  dann  anch  Vorricbtnngen,  welche  diesen  Ein- 
HxA  im  Apparat  selbst  beseMgeii.  Man  hat  dazu  mehrere 
Metboden;  im  Allgemeinen  aber  kann  man  nnterseheident 

1)  die  rein  mechanischen  Campensationen,     eiche  darin 
bestehen,  dafs  als  compensirendes  Agens  nur  die  Wärme 
mittebt  der  durch  sie  bewirkten  Ausdehnung  augewendet 
PoSiwdwiP«  AmMil*  Bd.  CXXVII.  28 
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wird.  Die  Fäden  8ind  nrimlicli  80  befestigt,  dafs  durch  eine 
Tcmperafurzunahnie  ihre  Distanz  ini  ridUsgen  Yerbältni£i 
abnimoil,  folglich  die  Ahnahme  der  richlende«  megBetischcn 
Kraft  darch  eine  entsprechende  Abnahme  der  -Torsions- 
kraft  compensirt  wird.  —  2)  Die  meehamgeh' magnetischen 
Compensationen  wenden  als  direct  wirksames  Agens  die 
Anziehung  eines  magnetischen  HüUsatabes»  als  moderirendci 
Agens  aber  die  Wärme  an,  indem  eine  too  der  Tcnspe 
retnr  beeinflnfste  HebelFOfrichtang  Jenen  Stab  so  beweis 
dafs  er  bei  Temperatururaabme  dem  bewe^Uehen  Stab  ni* 
her  gebracht  wird,  und  mithin  durch  seine  vermehrte  An- 
ziehungskraft die  Schwankung  desselben  verhindert,  welche 
durcli  Abnahme  des  Stabmagnetismus  hervorgebracht  werden 
wtirde»  Bei  Temperaturzunahme  entlerBt  sich  der  HöliMlab 
im  entqpreehendim  VerhUtnila. 

V  Diese  Bfetboden,  einsdüieTslich  der  Rednciionemethode 

durch  Rechnung,  unterliegen  alle  einem  wesentlichen  Feb- 
1er,  indem  bei  allen  vorausgesetzt  wird,  dafs  einer  bestimm- 
ten Temperatur  auch  beständig  eine  bestimmte  Inteusität 
des  Stabmagnetismus  entspreche.  JDie^s  ist  aber  nicbt  der 
FaU»  einestbeils  neii  der  bei  Temperatarmmabno  atW- 
gende  Verlost  an  Magnetitmua  dnivh  die  entsprodmde 
Temperaturabnahroe  nicht  TollstSndig  wieder  ersetzt  wird, 
und  anderntheils  weil  die  Temperatur- Aenderung  die  Aen- 
derung  des  Magnetismus  nicht  augenblicklich  bewirkt,  son- 
dern sehr  allmählich,  so  daCa  jene  aobon  lingere  Z«it  be- 
sUhen  kaBD^  obne  dels  diese  wenigste!»  Tollslindig  acboa 
eingetreton  wirei  Hierans  folgt,  daia  keine  Compmaalinn 
▼ollkommen  sejn  kann,  in  weldier  die  Teroperatnr  durch 
ihre  mechanischen  Wirkungen  zur  Compensation  unmittel- 
bar oder  mittelbar  beiträgt.  Die  Compensation  kann  nur 
dann  dem  Zweck  geneo  entsprechen,  wenn  das  corrigirende 
Afens  mit  dem  tn  oerrigireoden  gldeber  Nel»r  ist,  inao- 
fem  nor  dann  die  Schwankungen  im  Sm  Wirkiamfciat 
nach  einem  gemeinschaftlichen  €resett  verlaufen.  Dieses 
Princip  wird  verwirkhcht  in  der  rein  magneiischen  Com- 

peMOlMM.  deren  Wirksan4eit  aus  .Folgendem  erhellt.  Scu 


Digitized  by  Co.  '^^il 


435 


NS  in  nebenstehender  Figur  der 
Bifilarstab,  N'6'  ein  Hülfsttab, 
Tertkal  unter  |eiMiii  liegend»  N^S^ 
der  magnetiache  AUndiMi.  Em 
wirken  da  drei  KrSfte  auf  den 
beweglichen  Stab:  I  )  die  aus  der 
combinirten  Anziehung  und  Alv 
•tofsung  der  varachiedenen  nuigw 
neliacbeafilmente  des  Hfltfa>talwi 
heryoigehende  Wirirang  dieete 
Hllllisfabefl,  welche  den  Bifilar- 
slab  von  dem  magnetischen  Me- 
ridian zu  entfernen  strebt;  2)  die 
Torsionskraft  der  beiden  Fäden» 
welebe  in  f;leielMni  «Sinne  wirkif 
8)  die  richtende  Kieft.dea  Erd- 
magnetinmM,  weldie  ihti  zum 
magnetischen  Meridian  hinzieht. 
Tritt  nun  eine  Temperaturerhöhung  ein,  so  wird  zwar  die 
dritte  Kraft  vermindert,  aber  euch  gieiohseiti^  und  nach 
demselhcn  Gesetz  die  erste;  and  own  kten.  et  durch. be- 
tÜMite  VethlitniBee  der  angewendeten  KriAe  dahin  brin- 
gen, data  diese  Vaiiaflionen  der  xwei  Krfifte  sich  mit  hin- 
reichender Genauigkeit  vollständig  aufheben.  Es  wird  dann 
also  dieselbe  Gleichgewichtslage  bleiben,  wenn  auch  der 
Stabmagnetismus  zu-  oder  abgenommen  hat,  als  ob  der'- 
selbe  constant  geblieben  wäre.  Folglich  wird  eine  einlie* 
lende  Schwankung  des  ^bes .  aar  ron  einer  Variation 
dee  Erdiiwpietismna  bewirkt  werden  kOnnen.  Es  ist  dabei 
weeentfiehe  Bedingung,  dafs  die  beiden  Stäbe  in  ihren  In- 
tensitätsschwankungen sich  möglichst  gleich  verhalten.  Diefs 
wird  sich  wohl  erreichen  lassen;  vielleicht  schon  ohne  müh- 
same Prüfungen  durch  ein  rein  aprioristisches  Verfahren» 
indem  man  ane  dersellMA  S(ahl*LameUe»  nnchdeat  sie  ge* 
Urtet  worden  ist»  nebeneniander  die  zwei  Silbe  mittelst 
eines  Smiigelscheihcbens  ensscbneidet,  und  dann  beide  gam 

28* 
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u«t«r  denselheii  UmstSndeii  und  genau  in  der  gleichen 
Weise  inagaetisirt. 

Um  aber  eivfas  nSher  aaf  die  Bestimmiiiig  der  anzu- 
wendeiideB  Krifteverkiltnitie  eliizagelient  beseichne  Jf  das 
inagnetiBdie  Moment  der  horizontalen  Componente  des  Erd- 
magnetismuSy  m  das  des  Biiilarstabes,  das  des  Hülfsstabes. 
T  &ey  die  richtende  Kraft  des  Erdmagnetismus  im  horizon- 
talen Sinn,  r  die  des  Hülfsstabes,  t  das  Drehuogsmoment 
der  Fftdea.  Um  deo  Zweck  sa  eireicheiiy  mfissen  zwei  Be- 
dKogongen  erfDllt  werden: 

'.!)  Bei  uttverindertem  M  nm&  auch  die  Lig;e  des  Bi- 
filarstabes  mmrSndert  bleiben,  d.  h.  die  Lage  mufs  uoab- 
httogig  seyn  von  den  Veränderungen  in  m  und  fi, 

2)  Bei  veränderter  Lage  des  Stabes  mufs  bekannt  seyn 
nicht  nur  wie  die  Torsiooskraft  der  Fäden  sich  mit  dem 
Winkel  ludert,  was  sehr  einfach  ist,  sondern  auch  wie 
iäe  riditende  Kraft  r  Tbn  dem  Winkel  abhSngt,  oder  welche 
AeoderoDg  (/tt)  in  r  einer  beobachteten  Aenderung  (^xp) 
des  Winkels  t//  entspreche,  um  hieraus  auf  die  Aenderung 
{JM)  im  Moment  des  Erdmagnetismus  schUeCsen  zu  können. 

ad.  1.  Da  die  beiden  Kräfte  t  und  r  xosammen  mit 
T  im  <^leicbsewicht  «iod,  so  folgt  T— <-f*r.   Es  ist  aher 

(a)    T  aas  Jf .  m^sio^ 

(ß)   I  saa.sin«, 

wenn  w  den  Wiukelunterschied  in  der  Stelhing  der  Fäden 
am  übern  und  untern  Ende,  und  a  einen  constanten  leicht 
ermittelbareu  CoeC&cient  bedeutet 

wenn  h  die  senkrechte  Hohe  des  hewe^ichsn  Stabes  ilher 

dem  festliegenden,  r  mid  p  ihre  Lftngen,  nnd  ^  #Br  von 

ihren  Axen  gebildete  Winkel  ist.  Da  aber  h,  r,  ()  coa- 
staute  Gröfsen  sind,  so  kann  auch 

gesetst  werden»  in  welcher  Gleichmg  die  combinirte  Wir- 
kung aller  magnetischen  Elemente  nnd  also  anch  der  Tcr- 
schiedenen  Pole  eingeschlossen  ist   Es  ist  also 

(3)   Jf.msiu^sa.sinw  +  m.^.f (y;). 
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Läfst  man  noQ  die  Gröfsen  m  und  ^  die  zu  elimini- 
renden  Veränderungen  /Im  und  /I u  erfahren,  so  soll  alles 
fibrige  coostant  bleibeiL  Die  Diflereotiatioo  nach  diesen 
Gröfsen  erg;iebt  also  eine  richtige  Gleichung.  Führt  man 
jedoch  vorher  die  YorauMetsuDg^  ein,  daik  die  Aenderun- 
gen  an  m  and  f«  stets  gleichzeitig  und  im  gleichen  Yer^  * 
hältnifs  geschehen,  was  die  Gleichung  J u  =s  b.Jm  und 
u=b.m  in  sich  schliefst,  wo  6  eine  Constante  ist,  so  wiid 
aus  der  vorigen  Gleichung 

(c)  M,m.m<f  =  a.sina-hb.tn*.f(tp). 
Differeotiirt  man  diese  nach  m,  so  erhält  man 

welche  Gleichung  mit  m  beiderseits  muhipliciri  ergebt' 

M.m.s'intf.Jm  =sa  2,b.m^,f(iij).Jm 
oder  nach  a  und  y 

folglich 

T=2.T. 

Das  heifst  die  erste  Bedingung  wird  errolk  werden,  wenn 

die  richtende  Kraft  des  Erdmagnetismus  gleich  der  doppel- 
ten des  Hfllfsstabes  ist. 

Um  dieses  Ycrhähnifs  der  Kräfte  zu  erreichen,  ist  es 
nicht  nothwendig,  auf  analjrtischem  Wege  die  Form  der 
Function  (fyi)  so  bestimmen,  nach  welcher  die  richtende 
Kraft  des  HUirsatabes  von  dem  Yariabeln  und  den  con- 
stanten  r,  o  abhängt,  was  nicht  nur  einen  sehr  verwik- 
keltcn  (lalcül  verlangt,  sondern  auch  Resultate  von  Expe- 
rimenten als  Data  voraussetzt,  auf  welche  der  Calcül  ge< 
slQtst  wurde.  Es  gentigt  vielmehr,  anf  experimentellem 
Wege  das  VerhaltniÜB  der  Torsionsconstanten  (a)  sum  sta- 
tischen  Moment  der  richtenden  Kraft  des  Erdmagnetismus 
(^M.m)  zu  ermitteln.  Diefs  könnte  man  allenfalls  auf  fol- 
gende Weise  erreichen:  man  entfernt  den  Hülfsstab  gänz- 
lich. Dann  wird  der  Biüiarstab  eine  neue  Gleichgewichts- 
lage einnehmen:  und  wenn  dabei  «p  und  w  die  Winkel 
sind,  welche  die  Axe  des  Stabes  bexttglicb  mit  Meridian 
und  Fadenhopf  bildet,  so  wird  die  Gleichong  bestehen 
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woraus  daon  folgt 


M.m  »inW 


sin 

•  t 


ffi«  «ach  am^M.m.''^i  und  Jr.mai0."° 

sin  M  sio  <p 

Ist  nun  ^0  der  Winkel,  welchen  der  Bifilarstab  in  ge- 
wöhnlichem Dermalen  Zustand  mit  dem  Meridian  bilden 
soll  (q>^smW  ist  fedenfalk  der  beste),  so  ist  das  die- 
sem entsprechende  'Drehungsmoment  des  Erdmagnetismus 

Ts=s  Jüf.m.siny®;  und  da  dieses  =  r  =  i-|-r,  raber=|r 
scyn  soll,  so  folgt,  dafs  auch  i=i\T  oder  a.sinä»" 
BB^.Üf.m.sin^/*^  sejn  mufs.  Daraus  bestimmt  sich  dann 
der  Winkel  a»''  durch 


"    a.«    =  a.ir!»W 

oder 


sin  (w"     Sin  o/"  •  : — 

Man  richtet  sonach  den  Kopf  der  TowloasforrichtoBy 

so,  dafs  die  Torsion  der  Faden  für  sich  alleio  den  als  un- 
magnetisch  betrachteten  Stab  um  den  Winkel  (p^  +  aus 
dem  Meridian  bringen  würde.  Darauf  bringt  man  den 
HalÜBslab  unter  den  hewegüchen  Stab  und  ttndeil  entweder 
diciBichtnng  oder  dan  Abstand  des  HOUntahes  so  lange,  bis 
der  Bifilarstab  den  Winkel  ^  mit  dem  Meridian  bildet 
Daun  wird  er  mit  dem  Kopf  der  Fäden  den  berechneten 
Winkel  cu"  bilden  und  folglich  t^lT,  somit  auch  t=\T 
sejrn«  Dadurch  wird  also,  der  Absicht  'gemäfs,  erreidit 
acryn,  daCa  die  Intcusititsftndcmngen  in  et  und  auf  deia 
Bifilarstab  keinem  Einflnls  haben.  JHr  Suh  wkd  aho  aeiiio 
Schwanknngen  ebenso  machen,  als  ob  m  und  fi  cooalanl 
wireo. 

ad  2.  Die  zweite  Bedingung  kann  ebenfaUs  auf  rein 
empirischem  Wege  erfüllt  werden,  ohne  dafs  die  verwickelte 
Fuocüon  fOr  die  Richtkraft  des  HOlfsaldbes  annl/tmöh  dar- 
gestellt werden  meiste.  Nur  die  Voranssetiung  iil  sn  m»> 
eben,  welche  bei  allen  coollnnirlichen  Functionen  richtig 
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isty  dalB  inneriialb  nahe  licgesder  Grinzen  die  AaDdeniii^ 
gao  einer  Variabeln  denen  der  andern  proportionirt  sind. 
Man  kann  etwa  folgendermafsen  verfahren.   Ist  der  Appa 

rat  im  uoruialen  Zustand,  8U  dreht 
man  deu  Kopf  der  Fadeu  um  eiuen 
kleinen  Winkel.  Dadurch  wird  auch 
der  Bifilarstab  seine  Lage  ändern, 
und  das  Gletchge^chf  wird  erfol- 
gen unter  den  Winkeln  (f  \  ut\ 
Die  Aendemngen  der  Wiukel  d,  b.  t^"  — t//,  w"  —  er- 
geben sich  durch  die  Ablesung«  Man  bat  also  das  Yei> 
hAiiaifiB  der  AenderangeD  uad  zwar  ist  zi^ittcbal 

(ir)  J^^Jffß, 

was  die  Betrachtung  der  Figur  lehrt,  vorausgesetzt,  dafs 
für  die  Zwischenzeit  des  Experimeutes  der  Meridian  als 
anvcräiidert  angenomuien  werden  kann^  (Siehe  Anmerkung  i 
S.  442.)  Dann  ist: 

Da  nun  bei  diesen  Aenderungen,  welche  blofs  die  Win- 
kel, ntcAf  aber  dte  marjuetUtheri' Momentt  betreffen,  drei 

andere  DrehkrSftc  zur  Wirksamkeit  kommen,  T",  l",  r" 
und  T"-=i"->rT"  ist,  so  werden  die  betreffenden  Aende^ 
ruugeu  äT,  Jt,  Jr  m  einer  solchen  heziehung  unter  sich 
auftreten,  dafs  Jr  als  Function  der  beiden  andern  er* 
scheint,  und  durch  eine  beliebige  derselben  «oigedrQckt 
werden  kann«  Die  numerische  Bestimmung  eigiebt  sich 
aus  der  Gleichung  T=(-t-r  oder  r  =s  T — t  d.  i, 

r  ==  if.tr*. sin^  — a.sww; 
woraus  durch  Differentüren 

Jt  =  M.m.  cos  (f.Jff  —  a .  cos  co .  /J  w 

sa  M,m,coB^,Jifß  —  a.p.cositi.Jy*   (x  und 
s^(Jlf.«i,e08^— a.p.cosctf)^^.  (y) 

Will  man  Jt  ausdrücken  durch  das  Drehungsmouieut  des 
Erdmagnetismus,  so  ist 


Digitized  by  Google 


440 

SID  ' 

»  If  .fll.CcOS  (p  —  ^r^, .  p  .  COS  w)  J  Xp,  iS) 

Aiisgedrilckt  durch  die  Torriooskraft  der  Fftden  ist 

in  welche  Gleichuugen  für  cp  und  w  die  besonderen  Wertbe 
fp^y  der  Normalstellung  zu  setzen  sind,  oder  besser  die 
Mittel  Ky'-hy"), 

Ist  somit  die  Fanctioii  ennfttelt,  iiseli  wddier  die  Aen- 
derungen  in  der  richtenden  Kraft  des  HQlfsstabes  ▼on  den 
Aenderungen  der  Winkel  abhängen,  so  kauu  auch  aus  der 
durch  maguetiscbe  Variationen  bewirkten  Aendcrung  der 
Winkel  auf  die  GrOCse  der  Krftfte  geschlossen  werden, 
welche  diese  Aenderung  hervorbringen»  was  das  eigentÜdie 
Ziel  ist.  Da  hiebel  nicht  blofe  die  Winkd,  sondern  auch 
die  magnetischen  Momente  der  Erde  und  der  Stabe  als 
variabel  betrachtet  werden  müssen,  so  mufs  die  Gleichung 

Jf.fli.sin^aa.sinw-hd.fli^./'CV/)   (vergL  s) 
nach  M,      q>,  M  und  ifß  differentiirt  werden.   Somit  ist 
m.sin  ^ .   if  + -Af .  si II  r/; .  ^/ m -j- Jtf .  m .  cos  (/) .  z/ ^  =  a .  cos  Ol .  ^  I» 

Die  von  ^^as  abhingigen  Glieder  heben  sidi  nach  der  in 
1 )  gegebenen  Dedaction  auf  (cf.  §)  und  es  bleibt 

m.slüip.  J M=a. cos (ü  .Jui-hb.m^ ,J [(ip)  —  M.m.co8q>.Jip 

weil  ämts»  —  Jtp  ist; 
sss— lf,j»      .  cos«.  J^j-f-if  m(cosy  —       .p .  cos«) 

—  Mm,cos(f  J(p  (cf.  &  und  |). 
Jf  .M  (^^, .  cos«— cos  .  p .  cos«+cosy)^9> 

SS — Jf  .at^l^  •  cos«  (1+p)  ^g>i 

»tarn  ' 
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J  mm             jlf*(l +p)  .siay  .flos«  J 
JMsss^  — 2 — r~ — 7-^^  ,Jq). 

Hierin  sind  für  (o  und  (f  die  uonnalen  Werthe  oj^  und  g>* 
zu  setzen.  Die  Gleichung  giebt  dann  die  Variation  der 
horizontalen  Coinpooeute  des  £rdmagnetisnius  als  Function 
der  beobacbtoten  Aeodenuig  des  Winkels  f  und  xwar 
gam  onabhiBgig  von  dem  magnelischfln  Moment  der  SMbo 
und  folglicb  audi  oiabhSnf^  von  der  Temperetor.  Die 
praktische  Anwendung  ist  zugleich  sehr  leicht,  weil  der 
Coefficient  von  J(f  als  constant  betrachtet  werden  kann 
und  nur  bei  sehr  grofsen  Schwankungen  auf  die  Aende^ 
mng  des  cosco  Becbcht  zu  nehmen  wäre,  (was  übrigens 
doreh  eine  sehr  kleine  Tabelle  in  der  Praxis  sehr  erleich- 
t&et  wfirde)  so  wie  aacb  nur  nach  Ittngem  ZeiMomeii  die 
bleibende  Aenderung  von  M  berücksichtigt  zu  werden 
brauchte. 

Durch  Anwendung  der  beschriebenen  Compensation  wird 
nun  allerdings  nur  der  Einfluis  der  Temperatur  eUminirt^ 
welcher  sich  in  den  Variataenen  det  StabnagnetisaMis  ta^ 
Isert.  Die  Temperatur  Undert  aber  aolserdem  «nch,  ob- 
gleich sehr  wenig  den  Torsions- Coefficienten  a,  indem 
durch  Teuiperaturzunahme  die  Fäden  lönger  werden  und 
somit  die  Torsionskraft  vermindert  wird.  Diese  Störung 
läist  sich  auch  mit  obiger  rein  mag^netiscben  Methode  nicht 
beseitigen,  weil  sie  eine  mit  der  Temperatur  stets  genau 
und  In  unrerinderlichem  VerhAltnils  zusammeohängende 
ist,  wahrend  die  rein  magnetisdie  Wirkung  der  Würme 
nicht  genau  dein  Gaug  der  Temperatur  folgt.  Wenn  diese 
Störung  im  Apparat  selbst  eliminirt  werden  soll,  so  ist  für 
tie  eine  rein  meobaoische  Compensation  aosuwenden;  uud 
zwar  mufs  diese  von  der  ersten  Compensation,  deren  Zweck 
die  Elimination  der  magnetischen  Wirkungen  der  Wärme 
ist,  getrennt  und  unabhängig  seyn.  Diese  zweite  Compen- 
sation köunte  man  aber  auf  eine  höchst  ciufachc  Weise 
erzielen.  Die  Temperatur  vcrläugert  nämlich  einestheils 
die  Fäden  und  verringert  dadurch  die  Torsionskraft;  allein 
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andmeiti  TenDehit  sie  auch  den  Abttand  der  beiden  Flden 
von  einander,  und  dadnrdi  wird  die  Tonionakraft  wer- 
mebrt   Die  erste  Wirkung  steht  nit  der  Aoadebnang  im 

einfachen  Verliältuifs,  die  zweite  aber  itn  quadratischen. 
Wenn  uian  also  die  Bügel,  an  deuen  die  Fäden  unmittel- 
bar befestigt  werden,  aus  einem  Stoff  verfertigt,  dessen 
AiaMlebnttB|(acoeiiliciMit  gUicb  der  Worzei  aas  deai  Aaa- 
dehnonsBcoeffidenten  dar  Fiden  iat,  so  werdtii  tidi  obne 
weitere  Vorrichtung^  dkae  betden  an  jeden  Bifilar->Magne- 
touieter  notbwendig  auftretenden  Störungen  gegenseitig  auf- 
heben. Man  >vird  tuit  hinläu^licbet  Genauigkeit  den  Zweck 
erreicbeu,  wenn  die  Faden  aus  Silber ,  die  üüget  aber  ms 
Piatin  verfertigt  werden. 

Ann  Ork.  L  Man  kann  aoch  die  Vaiiatioii  der  Oedt- 
nation,  welche  wShr«nd  dtr  Dnoer  des  Venocfaea  statt- 
findet,  eliminiren,  indem  mau  nach  der  zweiten  Ablesung 
den  Kopf  der  Fiiden  wieder  in  seine  früliere  Lage  bringt 
und  dann  eine  dritte  Ablesung  in  einem  solchen  Moment 
nadrt,  dafs  die  drei  Ablesungan  dach  gkiche  Zei tinier* 
▼alle  gntrenml  mmL  Ana  der  enten  und  dritten  Ablesang 
ninmt  nan  das  Mittel  mmA  hat  danit  dicsellben  auf  den 
Augenblick  der  zweiten  reducirt,  so  dafs  man  (wenigstena 
wenn  die  Tageszeit  gtit  gewählt  ist)  die  Declination  als 
unverändert  unnehmen  kann.  Sicherer  wäre  wohl  noch 
folgendes  Verfahrens  Man  läfst  gleichzeitig  an  einem  De- 
elioations-Magttetonieter  die  Üeciiaations^Variatioa  beo^ 
achten.  Ist  dieselbe  zwischen  den  beiden  Ahltsnngnn  tmJDr 
80  ändert  sieb  au  der  gbrigen  Deduetion  nur  ditfs,  daft 
nicht  Jtp=J(f  gesetzt  werden  darf,  aondem  J\fj=J(p-h-JD. 
Da  aber  die  einzelnen  Werthe  Jip  und  JD  aus  den  Ab- 
lesungen bekannt  sind,  so  ist  auch       und  soaut  das  Yer- 

hSlmiflB  2^=g  bekannt.    Es  ist  dsiln  in  der  folgenden 

Deduction  nur  q.Jtf^  statt  Jip  zvl  substituiren»  was  au 
Calcül  nichts  weiter  ändert. 

Ann  er  k.  II.  Die  Deduetion  in  No«  2  ist  eigentlich 
nicht  streng  genau ,  weil  die  Aenderuugeu  als  9ehr  klein 


Digitized  by  Google 


443 


vorausgesetzt  werden.  Würden  dieselben  bedeateoder, 
so  könnte  in<in  nicht  mehr  die  Jm  als  Infinitesimalgröfsea 
iMhandeln.  Man  rnüfste  TieiiDehr  auf  die  folgenden  Glie- 
der der  Düereoliale  Aficktidrt  nekoMO.  Men  wflrde  dum 
erhalten 

M.ün(p,dmmmb,f{tfi).2,m./fm'{^h,f(tft)Jni^. 
«Jedoch  ist  in  der  Praxis  der  Werth  dieser  Correction  f^änz- 
11  cb  vernacklä88igbar.    Denn  nimmt  man  z.      afii  es  sey 
^m^^m^  so  wird  eiit  obiger  Gletcbnog 

M,m.unf       2.6. , 

lao  MO  imQ' 

oder 

=  100    lÄöb        ^^^r  «). 
Wird  also  r&=s}T  angenommen^  so  nOrde  der  in  diesem 
Fall  begangene  FebJer  nur.  j^ggf  oder  ^^^^  betregieu»  was 

muMfelNif  ist   lo  der  WirkUcbkeit  siiid  aber  die  Aendo- 

ron^en  (^m)  des  magnetischen  Momentes  der  Stäbe  noch 
geringer,  wenigstens  wenn  sie  nach  den  t'rfahruiigsmäfsi^en 
Kegeln  magoetisirt  werden,  wenn  sie  namentlich  bei  der 
höchsten  anszoluilienden  Temperatur  aiagnedsirl  und  dann 
«Bern  Tielmaligen  Wechsel  der  Temperator  OBterworlcn 
werden. 


V.    f/e6er  de»  in  der  Theorie  der  Batterieeut^ 
Imdung  angmommemm  W\ierUamd  des  ScUi^ 
fmmgabogens vom  ML  Mnoekenkamor* 


In  den  die  Entladung  einer  Batterie  bestimmenden  Foriuelu 
wird  der  Widerstand  des  Scbliei'sungsbogeus  nach  den  Ge- 
aetsen  dea  gaivanisclfeen  ötroms  als  couslatit  angenommen. 
Gewinnl  swar  der  Widerstand  ffir  die  gewöhnlich  vorhom- 
menden  FiUe  in  den  aus  den  Fundamentalgleichungen  ab- 
geleiteten Resultaten  keine  Bedeutung,  so  dtlrfte  es  doch 
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nicht  gleichgültig  seju,  ob  die  Annahme  begrfindet  ist  oder 
nicht,  zumal  da  beim  Widerstand  im  ßatteriestrotn  Vcr- 
hälloisse  auftreten,  die  zu  eiueui  niihern  Aofschluls  über 
diesen  Strooi  beitrag^en  könneu.  Das  Spiegelgalvanometer 
bot  mir  Gelegenbeity  den  Widerstand  der  Drihte  im  gel- 
▼anischen  Strom  dbeoao  genan  xn  bestiaiaieii,  wie  mittdsft 
des  Laftthermometers  im  Batterieetrom ,  und  somit  erlaube 
ich  mir  die  Resultate  meiner  Versuche  Ruit  mitzutheilen. 

Deu  gaivanischea  Strom  gab  ein  Thermo -Element  aus 
zwei  einen  Fufs  longeo  2  bis  2|  Liuie  breiten  Streifen  von 
Eisen  und  Neusilber;  die  LOtbstelie  war  auf  2  Zoll  her* 
abgebogen,  in  eine  unten  geschlossene  GlasrOhre  gesteckt^ 
und  so  in  eine  BleehbOohse  eingebssen,  in  der  Wasser 
kochend  erhalten  wurde;  die  Dämpfe,  welche  allein  die 
Glasrühre  umgaben,  wurden  durch  ein  Seiteurohr  ab;:^eleitet 
und  condeusirt.  Die  beiden  anderen  Enden  der  Streifen, 
an  welclie  Kupferdrühte  <IQ  von  0,535  Linien  Durchmewer 
geUMhet  waren,  tancbtea  in  grOfoere  mit  Wasser  gefilike 
GelMse.  Wurde  dieb  Element  bei  einer  TemperaturdiffereiMi 
von  85"  C.  mit  dem  Galvanometer  mittelst  16'  K  so  ver- 
bunden, dafs  der  Draht  beide  Rollen  hinter  einander  in 
gleicher  iVichtung  durchflofs,  so  betriii^  die  Ablenkung  des 
Spiegeb  698  Scabntheiie  (Millimeter)  Da  diese  Ablen- 
kung zu  grofs  war,  weil  ieh  den  Ausschlag  des  Spiegds 
nach  bdden  Seiten  beobaditen  wollte,  so  iQgte  idi  von 
der  zweiten  Reihe  ab  noch  10", 4  Neusilberdraht  (von  dem 
wie  bislicr  so  auch  jetzt  benutzten  Normaldraht  von  0,177  Li- 
nien Durchmesser)  in  den  constanteu  Bogen  ein.  Zur  Be- 
rechnung der  Widerstände  in  Zollen  des  Normaldrahts 
wurden  die  abgelesenen  Scalentheiie  anf  Ablenkungen  des 
Spiegels  im  Bogen  reducirt  und  die  geringe  Abnahme  des 
Stroms  durch  langsames  Erwärmen  des  die  beiden  äufsem 
Löthstellen  umgebenden  Kühlwassers  berücksichtigt.  In  der 
ersten  Reihe  wurden  nur  10"  Platindrabt  von  0",0596 
Borchmesser  und  32"  Platindraht  von  Ü"',06l  Durchmesser 
eingeschaltet,  deren  Widerstand  im  Batteriestrom  sdion 

1)  AbsiMd  der  Scale  vorn  Spieg«!  2«  199. 
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früher  durch  das  Luftthennometer  =  42,8  und  132,6  be- 
stimmt ¥rar,  und  hieraus  der  Widerstand  des  constanten 
Bogam  SB  bfi^  und  5,M)  abgeleHet.  FOr  iBe  andern  DrMile 
wof^fen  smJIclMt.  vob  dem  Normaldraht  Lingeo  tod  W 
ab  bif  SÜ*  eingeschaltet  Diofs  gab  ion  Mittel  am  iwei 
Reihen,  den  Widerstand  des  constanten  Bogens  (der  obige 
und  10  ,4  Ncus.)  zur  Einheit  genommen, 


Dratitl.inge 

WiderMaod 

auf  12" 

1,484 

0,742 

» 

2,181 

0,727 

IS 

2^7 

0,727 

60 

0,730 

72 

4,428 

0.738 

84 

5,164 

0,738 

Mittel: 

0,734. 

Der  constante  Bogen  aufser  den  10",4  N.  hat  luermit 
einen  Widerstand  »  1  —  0,636  » 0,364  oder  in  Zollen 
dea  Normaldrabts  s5,95,  also,  mit  Beachtung  der  Torber 
gefundenen  Wertbe  5,98  und  5,90,  im  Mittel  einen  Wider- 
stand s=s  5,94. 

Die  fol|;cndcu  Reihen  gaben  Inernacb  die  nachstehend 
▼erzeiduieten  Widerstände: 

Drihle  WuTcnlaod 

100'  Kapferdrabt  (K)  von  0'",525  Dnrchm.  ^)  9^ 
100  Messingdrabt  (M)   •    0  ,522      »  31,5 
8  Messingdraht  (m)    »    0  ,102      »  72,4 
16  Eisendrnht  »    0  ,52         »  9,4 

Sp.  (M.  iV)  gL-f-lO' AT»)  9,4 
Sp.  (tf.  JV)  entg.  -hl&K  9,4 
Wenn  die  Spiralen  Ind.  10*  K  also  Ton  90*  LSnge  den- 
selben Widerstand  wie  100'  K  leisten,  so'  liegt  der  Grund 

1  )  Die  vier  ersten  Dt  .iiitc  waren  gettreckt,  d.  h.  iu  cioer  VWise  ausge- 
spaaDt,  daii»  die  Thcile  keioc  merkbare  loduction  auf  caaaoder  au* üben 
koootcn. 

2)  Die  flachen  Spiralen  und  A  cnlliallcn  in  12;  Windungen  je  40' Ä"; 
sie  standen  einander  parallel  und  waren  nur  durch  eine  Glaslafel  ge- 
trennt. Der  Strom  lief  durch  beide  hinler  einaoder  bei  gl.  in  gleic|ter, 
bei  eotg.  in  ent^egcngeaetater  Bicbluog. 
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nicht  etwa  in  der  Spiralform,  denn  sonst  w&re  der  Wider- 
stond  in  den  beiden  ungleichen  Verbindungsweisen  ungleich  < 
gtworden,  coodcrn  entweder  in  dem  etwas  voncbicdeneo 
LehungtTermflgen  dieses  früher  crlinlteneii  Knpferdnte 
oder,  was  nir  walirsoliehilieber  ist,  in  einer  geringen  Hess- 
iiuing  des  schwachen  Stroms  in  den  auf  die  Enden  ge-  | 
schraubten  Qiiccksilbernäpfcben.  ' 

flierauf  wurde  der  Widerstand  dieser  Drähte  fOr  den  | 
Batteriestrom  in  einem  Schliefsungsbogen  yron-  29'  LAnfe 
(incl.  Thermometer  and  Fnnkenmesser)  mittelst  des  Lnft- 
tbermometers  bestimmt,  wobei  die  Batterie  aus  I,  2  oder 
4  Flaschen  bestand,  dei  eu  Capacitäten  sich  wie  1  :  1,966 
:  3,838  verhalten. 

Widerstand  bei  einer  Batlerie  ron 


Dr.llifc 

1  Fl. 

2  Fl. 

4  FI 

100'  K. 

39.5 

31,1 

26,3 

100  M. 

61,4 

52,3 

4M 

Sp.  M-hl'K.  oder  Ji-^IK. 

32,0 

29,0 

jf-l-JV-f.  2' IT. 

5%4 

39,5 

ß,+2'Jr  oder  Ä,-h2*JSr«) 

50,1 

fi, -h  i?,  4- 4' ÜT.  ' ) 

82,1 

Sp.  (M.N)^l-{'i'  K,*) 

67,0 

48,5 

40,4 

Sp.  (If.  N)  entg.  +  4'  K. 

39,3 

31,6 

9m. 

73,7 

Mit  Aosnahme  der  8'  feinen  Messiogdrsht  (wo  die  Dif- 
ferenz noch  innerhalb  der  Beobachtungsfehler  filllt)  ist  der 

W^idersland  im  Batteriestrom  gröfser  als  im  galvanischen 
Strom. 


Die  beiden  gestreckten  Drähte  100' A'.  und  100' if.  bie- 
ten zunttcbst  einen  mit  der  Gröise  der  Batterie  verinder- 
lichen  Widerstand  dar.  Zieht  man  den  galvaniaeben  Wl- 

1)  Es  5ind  dieCi  di«  frfiker  A,  A-hB,  A-^  B 'h2F  ^mmmUn  FImcImi. 

2)  Die  Galr»nnm«ter- Rollen  R  waim  rtm  ImlnHDCllt  fCMMMB«  weil 

sonit  der  D.inipfcr  ond  der  Spiegel  stören. 

3)  Die  beldrn  Hollen  slandrn  ebenso  wie  M  und  S  hinter  einander  ni 
einer  soMirn  Ln^f,  d-ifj  sie  auf  rinander  nicht  indneiren  Itnnnien. 

4)  n.  F  linken  grgen  die  Glailafcl  sthliigrn,  -was  unsichere  DcobacktMIg^ 
Millen  gab,  so  standen  die  Spiralen  hier  ana  12"'  «na  eiMii^ar« 
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derstand  f),3  und  31,5  nh,  so  hlcibon  dio  Zahlen  30,2 
—  213«- 17,0  und  29,9—20,8-  14,9,  die  als  gleich  an- 
geschtn  wtrdea  kAnMD;  8ie  geben  im  Mittel  30,0  —  21^ 
— 154^  and  verlialten  sich  ongelwbrt  wie  die  Qnadretimr* 
sein  ans  der  GrOfte  der  Bmterie.  Dieser  Widerttnid 
stammt  ohne  Zweifel  von  der  auf  der  Oberfläche  enthalte- 
nen Elektricität  her  und  mag  doshalb  OberflärhenwiHcrstand 
heifsen.  Bei  den  feinern  Drähten,  den  8'  tn.  und  den  Pia- 
tindrähten, ist  er  nicht  bemerkbar,  selbst  beim  Neusilber- 
draht  bleibt  tr  gering  and  wird  durch  die  Beobaehtnags- 
iehler  verdeckt.  Die  StSrke  der  Ladiiag  fibt  aiiff  diesen  Wi- 
derstand keinen  Einflufs  aus. 

Die  Kupferdräbte  in  Spiralfunn  geben  aufserdem  einen 
aus  der  Induction  entstehenden  Widerstand,  der  sichtbar 
mil  der  Länge  des  SchUeffungsbogens  sich  ändert  * ).  Daa^ 
selbe  Ist  mit  den  gestreckten  Drähten  der  Fall,  doch  konniH 
idi  de«  Raanea  wegen  keine  gröisem  Längen  wie  bei  de« 
Spiralen  anwenden  und  somit  die  Aendenmg^  nicht  einmal 
annähernd  sicher  bestimmen.  Zieht  man  bei  den  Spiralen 
Jlf  und  N  den  galvanischen  Widerstand  4,3  ab  und  bei 
den  Galvanometerrollen  1,6.  (nämlich  auf  die  das  Element 
bildenden  Streifen  1,25  gerechnet),  so  bleibt  an  Wider- 
atand  einer  Spirale  und  einer  Rolle  bei  einer  Batterie  too 
1  FI.  27,7  —  91,9  und  48,5  —  39,4,  wenn  die  aeq.  Länge 
des  Schliefsungsbogens  von  191,7  auf  360,4  und  von  237,0 
auf  451,0  Fufs  übergeht.  Mit  Rücksicht  auf  vorkommende 
kleine  Störungen  '^)  dürften  die  Widerstände  proportional 
rar  Qudratwarzel  aas  der  Länge  des  Schliefsungsbogens 
abnehmen. 

Wird  diefs  Gesete  als  annähernd  richtig  angenommen, 

so  löfst  sich  der  aus  der  Induction  entspringende  Wider- 
stand berechnen,  und  man  wird  darin  eine  Bestätigung  des 
Gesetzes,  wenn  auch  nicht  in  strengster  Form  erkennen. 

I)  Die  SiBAt  der  Ladung  fiht  aacli  hierbei  keiocii  ESniof*  mm. 

9)  Wenn  drr  Simm  durch  die  Spmrfe  geht,  so  ist  drr  Schall  des  Fun- 
kens viel  dampfcr,  als  wenn  der  den  gloicben  Widerstand  gi-bi-nde 
NeusHberflralil  eingescliallct  ist.  Orr  VN'idersland  zwischen  den  Kugeln 
des  Fuokeomessers  möchte  sich  damit  wohl  etwas  ändern. 
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Nach  früheren  Beobachtungen  ist  die  aeq.  I^äh^e  von 
Sp.  Jf  oder  iY«l67'.7,  von  Sp.  ( if.  iV)  gL  =  566;s  und 
Tcn  Sp.  (M.N)  entg. »  104',0.  Nqa  geben  mit  der  Bet^ 
Une  Ton  1  FL  IW  E  in  eiBon  188'  langen  Sefaliefsmige- 
bogen  einen  Widerstand  sn  39,6  und  einen  OberflSdien- 
wklerttaud  »30,2:  ebenso  geben 


in  ßogeo 

und  nadk 
Abtag  de« 

suimI 

Sp.  U-^VK 

32,0 

27,7 

Sp.  M'\-N-\-llE. 

3eo,4 

62,4 

43,8 

Sp.  (M.  N)  gl.  4-  4'  A" 

593,4 

67,0 

58/2 

Sp.  (M,N)  entg.-+-4'i5r 

131  ,0 

39,3 

30,5 

Werden  diese  Widerstände  nach  dem 

ang^egebenen  Gesets 

anf  einen  SofalieCanngibogen  Ton  IM  r 

ednciH^  so 

entateben 

die  WidentSnde  34,6  —  76,0  — 127,8  —  31,4;  bierron  geht 
der  OberlliehenwiderBtand  för  41'  —  82*  und  84'  ab  und 

es  bleiben  22,2  —  50,2  —  102,4  —  6,0  oder  für  eine  Spi- 
rale 22,2  —  25,1  —  51,2  —  3,0,  die  den  WidersUnd  (  W) 
dnrcb  Induction  ausmachen.  Die  GrOfise  der  Induction  (J) 
entninnnt  man  aua  dem  Zuwaehs  an  aeq.  Linge  im  Ver- 
biitnirs  zur  natOrlichen  LSnge  als  Einheit   DIefe  gidbt 

N'o.  I. 

Draht  J  W  y 

Sp.  M          3,19  22,2  6,96 

3,19  25,1  7,87 

Sp.  31  gi.      6,08  51,2  8^42 

Sp.  Jf  en^.  0,30  3,0  — 


Mittel  7,74. 

In  derselben  Weise  erbllt  man  bei  eintf  Batterie  yon 

2  Fl. 

No.  2. 

Draht  J  W  ^ 

Sp.  Jf         3^19  14^  4,67 

3,19  17,6  6,48 

Sp.  M  gl.      6,08  34,5  5,57 

Sp.  M  eutg.  0,30  2,5  — 


Mittel  5,24. 
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Aus  frfihern  Beobachtutigeu  kaon  ich  eioen  andern  Fall 
hiiiuifü^ea.  Auf  ein^  Pa)>proUe  (r'>  von  l'  Durcbinesser 
«twft  imeii  lOSK  M.  in  32  Windaa^n  gewundiin  iiffd  wi 
fliM  Sfr«ile  (f^>.  von  )  MX  Ii lewwroin  DatflwantM^  «o  dMi 
di#  Mhtt  it  «uNHi4er  gcacfaobcn  wtvde»  Isoiuiteivi 
in  aa  Wio^kiiigeii.  Mit  2  FL  boten  in  einem  SeUiersmigi- 
bogen  von  2U*  Länge  100*  K  gesjirf ckt  einen  Widerstand 
SB  3^,0  und  ^ 

ait  ciaer  «tq.  Lauft  «Simii  Wlderfiandl 

677  591,1 
(f'.O  gl.  2$3d,0  111,0 

(r'.r")  entg.  118,3.  58,6 

Reehiiel  mm  mit  ikm  oben  ▼evteichiieteB  gahfiiiMliea 
Vndewteod  tmd  oimnil  in  4en  ieidcir  lettim  MllM  4to 
iMlen  A  ^leieb  an,  so  «Ült  bmui  aot  einen  Bogen  ton 
120^  reductrt 

No.  a. 

Dhiit  /  IT  £ 

5,74  85,7  14,03 

r"  5,67  78,2  13,80 

r  gL  12,19  188,9  15,50 

r  ^     —  0,42      —    6>0  14,28 

Mittel  14,63. 

Reducirt  man  diese  Zahl  von  102'  Drahtlänge  auf  100^ 
und  die  beiden  andern  Zahlen  von  40'  Drahtlänge  eben- 
falls auf  100^  and  »ogleich  von  einem  Scbliefeongibogeo 
ton  Isar  ml  UfK^  to  belfigit  in  ^ine«  m  \W  «ngenom- 
mencn  SeUiefrangsbegen  der  Widenlaiid  eteer  Induction, 
welche  UKI'  if  isi  natürlicher  Läu^e  auf  eine  ae(|uivalente 
Lioge  von  200'  steigert,  bei  Anwendung  einer  Batterie 
Tom  1  FL  naeli  No.  1  19,6  und  von  2  FL  nach  No.  2  13^ 
SM*  »^3  lA^t  Wellie  leisten  «eblen  fOr  1  Fi  anf.  IM 
nn4l90,|  iBwmiboo»  Det  IndnolionNfidentand  b6(r%l  elio 
Omer  den  genannten  Bedingungen  im  Mittel  19,4. 

Ganx  andere  Verhältnisse  bietet  der  Eisendraht  flar. 
PoglflMiovfir«  AaiuL  Bd.        GJLX  39 
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Seih  Widerstand  ist  nicbt  uur  yon  der  Gröfse  der  Batterie 
abhängig-,  sondern  auch  von  der  Stärke  der  Ladung,  iodm 
ein  schwicberer  Strom  mehr  als  eis  stirkorer  gehemmt  wird; 
die  Unge  des  ScMiefeaog8lbogen>  ist  dagegeo  ohne  Blullstfii 
Pffdiere  KeobacJrtimgeii  mit  den  #ben  iBgeflMu^ett  flSieeB* 
dreht  von  16'  Länge  gaben  den  Widerstand  desselben 
Lad.  40  mit  1  FL  =  109,6  mit  2  FL  =  78,0 
Lad.  32       »   2  »  89,5  »    4  >    ==r  64/2. 

Dasselbe  findet  atatti  weon  ein  fiisendrahtbQndel  'm 
eine  Spirale  eingeedioben  wird.  Um  m  sehen,  oh  die 
StSrke  des  gewundenen  Drahts  hierbei  in  berOchsi^tigen 
sej,  umwickelte  ich  eine  8  Zoll  lange  und  8  Linien  weite 
Glasröhre,  die  mit  gefirnifsten  Eisendrähten  gefüllt  war, 
«nmal  mit  16}"  K,  dann  mit  26|"  m,  in  genan  deoselben 
12  Windnngeik  Mit  I.FL  (Lad.  dH)  war  der  Widmtimd 
6Bfi  «nd  7M>  «Im  neeh  AhuB%  des  Drehtwidmiaiidei 
▼on  0,2  und  20,0  der  durch  die  Eisendrühte  bewirkte 
=  58,7  und  58,3,  ebenso  mit  2  FI.  (Lad.  32)  der  letztere 
Widerstand  s=38,8  und  40,0^  folglich  ein  gUächer  in  bei- 
den FiUen. 


VL    lieber  die  mehrfachen  Bilder  in  ehe$^en 

GloHspiegeln; 
MM  ür.  O.  B ermann  m  IdegmUiu 


£rst  )etst  ist  nfir  die  Ahhandlang^  des  Hrn.  Dn  St  ratin  jg-h 
(in  Bd.  122  dieser  Annaleu)  über  obigen  Gegenstand  xu 
Gesieht  gekommen,  was  ich  um  so  mehr  bedaure,  als  der 
ton  ihm  für  die  Beantwortung  einer  hierher  gehörigen  Frage 
^lelke  Termin  Uogtt  vorüber  isl^  das  Folgende  daher  nb 
tlberUllssig  oder  doch  als  niilit  inehr  xeltgenifr  angesAen 
werden  könnte.  Da  mfr  anderweitige  Beantwortung  jedoch 

1)  Lad.  40  beöeolM  eine  Schlaf  wette  voo  1,85  und  Lad.  32  Voa  1,46 
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«fisbt  ersrhienen  isr,  so  gestatte  icii  mir  tsuth  auf  diese 
Gefahr  bin  die  folg;eiide  £rkiärtmgy  welche  ich  für  toIU 
kommen  genügend  halte.  ' 

•  Dir  IJhBiiMMl,  4aü  eio  blofses  U«leg«D  dee  Sp<eg«k 
liidriiAiv  mm-  lÜe  MigegebeiM  Atadirang  hi  tier  SfoUdiig 
dst  Bilder  in  bewirken,  weist  schon  darauf  hin,  dafs  in 
detf  wohl  bei  allen  Glasspiegelii  inohr  oder  weniger  stattGn- 
debden  ungenauen  Parallelität  der  beiden  Ebenen  der  Grund 
dieser  ErscheiBttng  «u  suchen  seyn  wird.  In  der  Tbat 
Met  flkb  der  UmUoid,  dafs  dae  erste  —  durdi  cimMlife 
Rdbiioii  «an  der  Histerwaiid  hervorgerafeae  BUd  (gt* 
nauer:  dessen  perspectivische  Projection  durch  die  vordere 
Spiegelfläche)  sich  als  das  dem  Au£;e  nüchste  zeigen  kann, 
(•w^ei  von  den  durch  HeÜexion  an  der  Vorderwand  er- 
lengileB  Bild  ganx  abgesebea  wird)  dadnrcb  erklftrea,  dafs 
■Utt'  eine  Conrergens  dieier  Ebene  ataluirt  4er  Art,  daA 
s.  B.  schon  das  xweite  Bild  durch  einen  jenseits  dee  Lodii 
PQ  auffallenden  —  nach  zweimaliger  Hcflexion  an  der  Hin- 
terwand in  die  Pupille  gelangenden  —  Strahlenbüschel  her- 
vorgerufen  wird,  und  dann  (Fig.  5  Taf.  III)  0^  zwischen  Oj 
ted  Q  filUt.  Hieibei  ist  netllriich  voranegesetzt,  dafs  der 
leMbtODde  Pimkt  sieb  zwischen  dem  Auge  >md  dem  Onfdi^ 
adoilt  der  (gehörig  erweiterten)  Sptegelebenen  befinde; 
Aus  Fig  5*  erheUt,  dafs  wenn  n  den  Brechungsindex,  to  den 
Convergenzwinkel  der  Ebenen,  die  successiveu  a,  (a^,  . . .) 
die  Einfallswinkel  des  von  aulisen  her  auf  die  Vorderwand 
Mlenden  Strahls  und  der  aus  denselben  gebrochen  benroiga* 
bcbden  SmUeii,  die  snceeieiTen  fi  die  der  auf  beide  Winde 
^on  innen  her  treffenden  bedeuten,  die  RelatioBen 

sina  BBiisin/9,  sin«!  sfism/^,,  sina^asiisin/^«, . .  • , 

• 

■NHiutlMi.  Fttr  die  mmal  an  der  Hinterwand  refleetirten, 
hat  man  also  iina»aiisin(2MaiH-i9»  so  dafs»  obgleich 
für  ein  gröfseres  m  das  ursprüngliche  a  (also  auch  ß)  klei- 
ner werden  mufs,  damit  der  Strahl  ins  Auge  gelange,  doch 

bei  hinreicbeud  grofsem  w  der  W  erth  des     mit  m  wachsen 

29« 


md  immmk  dKe^tnHni.  &  heoWchteie  g^jliliMii(^  ei»- 

treten  wir^ 

Für  die  auf  das  zweite  folgenden  Bilder  iai  in  Vigi  b 
Tvf.  III  die  ^idbauog  nicht  entworffto  worden;  doch  ist 
hlaiV  d«f8  die  meqgf4ia  SiraMift  uislil  ^mimü  i^JLAiri» 
hn,  iMemi  44  wif  ikt  himiNB  Wand  B#r«iil  üti  ttb 
iillgesitiiM  BmchMnigp  dce  ?itni— iKwi^ea,  d«i  ■niachia 
dem  a  und  der  Lage  des  Au^es  so  wie  des  leactiteiMieil 
Punkts,  st^tfindel,  wird  dadurch  sehr  erschwert,  dafs  man 
(Qr  sitka  oder  tga  zu  einer  Gleichung  hiiJbfirea  Grades  gci> 
Uogt^  die  ücb  üHir  Ittr  den  Fall,  daCi  Auge  imd  linrkiini 
der  Pankl  dMi  $pk§^  unmiMhn  iMcttm  —  «Im  fik 
tme  im  der  Wirkttdikek  nie  ToUkooHiieB  z«  leeKnmde 
Aanabme  —  so  roducirt,  dafs  ihre  Wurzeiu  sich  in  einfa* 
eher  Gestalt  zeigen;  dann  aber  gerade  Ton  der  hier  in 
Fre^e  «lehMdeik  eigenthümkcbea  ErtchniiiMwi^  keine  Ikade 
M^ii  Um* 

I»  Beireff  deftOrli  der  Bildv  Jbte  ich  aii  Bm.  &  kiel, 
neewegs  gleidker  Aasichl.  Okiie  hier  ift  Detail  ehMugekee« 

verweise  ich  auf  meineu  Aufsatz  »Ueber  den  scheinbaren 
Ort  unter  Waaser  befindlicher  Objecte«  im  Jahrg-,  1863 
der  (voa  Hm,  Prof.  Schloe milch  herausgegekeneii)  ^t- 
HknSt  für  AMeovilik  und  Pkjtik Niekt-  leM  Hi.  & 
ÜBbr  aelhMweliiidlieh  hdt  der  PanM,  nm  iick  awel  4er 
in  die  Pupille  gelaogenden  Strehleo»  die  um  den  Darek» 
mes!>er  derselben  von  eiuaiider  entfernt  in  sie  eintrete«, 
rückwärts  veriäu»crt  schneiden,  sondern  —  wie  ick  a.  a.  O. 
aiieAlkrlich  begründet  habe  —  dor,  wo  diejenifea  von  den 
unter  gteWkwi  Ne%wig8wiukebii  ge^Mi  die  vecdemSfaefek* 
waod  aus.  dieser  in  die  Pupille  eintretenden  Strahlen»  tod 
denen  einer  mit  der  Aie  dea  Auges  zusaramenflllty  Sich 
intgesammt  vereinigen,  giebt  für  planparalle  Spiegel  den 
Oct  des  ^iideft  an.   Für  ei«i»n  wtUkommm  plau^aceAlelen 

1 )  Leider  ist  dic*0  Arbeit,  da  ich  die  Corrector  des  Dracks  nicht  «clbat 
besorgen  kdoaltt»  imtA,  fi^iicliMiln'  «ttf  nur  g«Dt  unbegreifliche  Wcue 
MMk?  AMb  1Mb«  Sdb  die  alt  mi«^  fggiifiHtgeo  Jmwllkg  aafeit 
kerideiib 
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dtiff&nd,  die  alte  Annahme,  dafs  die  Bilder  sämintlich  m 
der  Tom  leuchteaden  Punkt  auf  den  Spiegel  gcfaliteu  Nor- 
■witn  liegen,  hchttg:  deon  der  ^Boanaie  StrahieQ- Ytreioi- 
gpwypwAt  wl  Mwiiwb  mil  4m^  mo  d»  ▼•lilo^crle  |edUB- 
■iil^  AogHMa  diM  MoMdUi  IriA,  Bodi  ^itlrd  die  Tm& 
•dtr  Bilder  fhlnler  der  vordem  Spie^eldbaie)  dutch  db 
Lage  det  Au^es  und  des  leuchtenden  Punkts  bedingt,  it>- 
dem,  wenn  d  und  D  die  LHnge  der  von  diesen  resp.  mvd 
Spiegel  geCillten  Normalen,  a  dto  Abstund  der  FofW- 
«IcrsiibMs  d  die  Dicke  dee  Spii^eis  btdwM  (¥i§.4 
Tfti       die  Eebte 

K  Ä  —  »in'  ai  , 

alio  eine  Gleicfaun^  vom  vierten  Grade  für  tga,  oder 
besteht  Für  das  zweite,  dritte  usw.  Bild  ist  hier  nur  resp. 
24  3^»«..»  für  d  XB  wibiljliiiiieik  Für  die  acbeinbere  Tiefe 
der  Bilder  folgt  sodann  Ta>(a-*Dtga)cotg<xasa€otg0 

-i>'). 

Anders  verhält  es  sich  bei  nicht  genau  planparallelen 
;S|ii^iyeln  <Fjg.  7  Taf.  III).  Unter  gleiclien  WiukeJn  vom 
.Jeechlenden  Piwkt  F  auf  die  Vorderwand  fallende  Strain 

1)  Um  An  MelfeU.  wo  AogB  uM  imliltidcp  Kakt  4tm  Spiffd  M- 
tfilbw,  hmovMlsbcn  (wobei  jedacli  swiicb«  4«m  Auf«  and  i«r  vo^ 
deren  Spiegel  wand  noch  ein«  nacodlich  dfinno  LnfiMhlcht  gedacht  wird) 
«rhSk  man  hier  mit  VemachlitiiguDg  von  D  und  d,  Air  die  Sinnt  der 

ftneeetMTcn  a  die  Werthe  -,   ,  -  ,       _  *^  —  .  •  •  • 

Va'-f-4d'     Va'-+-16a»  V«'-H86d* 

nnd  f&r  die  iQ|ehdn|en  T  dia  Werthe  ^  Vdd»  -  («»  -  1)«'  — A 

i-Ki6d>^^*-^i)e*^i>,  J-*^a«d»— <a'— i)e*-A...  SoU 

in  dieieni  GrinilaU  ein  erüe^  iweitei^      BUd  adflidi  «ejn,  «o  mofs  « 

MM.  ^  —  ^1  iT^^irrr,  r:-^:^^::^ , . . . .  Mvn,  widricenialla  daa 
^       V'a'-l     Vii*-1     Vn'-I  ' 

Wahroelimea  des  BHdei  durch  die  totale  Reflexion  de«  Strahls  an  der 

Vordtfwand  verhindert  wird. 


hm  hiAm  muk  Mb  naA  dhrfinfalHig  eiMO'iMriMgäl 

wät '  dflnelbeo  Ase  wie  -ikr  nnpHlii§|liciie  Kegel ,  Jeeiefc 

Spitze  0  aber  über  P  li^gt  Die  hintere  Waod  schneidet 
aus  ihm  (da  ihre  Convergenz  gegen  die  Vorderwand  doch 
our  geiiog  ist)  eine  Ellipse  aus.  Die  i»  Penmeler  dieser 
Oure  reflecürten  Straklen  bilte  wiedkniBeiMB  Am 
dben'  Kegel  vod  tuBgekehrter  Lage,  demii  Aie  auf  dm 
HintcfwtBd  Molireeht  üelil  und  ew  des  die  Toiihmni 
eine  der  rorigen  ähnliche  gröfsere  Ellipse  ausschneidet; 
die  aus  der  Vorderwand  gebrochen  austretenden  Strahlen 
bilden  eine  complicirtere  Flttche  und  umhüllen  eine  Brem- 
linie  doppelter  KrUmniiiiig,  so  dali  die  is  die  Pupüle  g^ 
langenden  StraUctt  nichl  mekr.  win  ToHiin  ans  in  der  Axe 
dee  letiten  Kegels  liegenden  Punkten  dlrergirett 
genaue  Berechnung  des  Orts,  wo  sich  die  dem  mit  der 
Augenaxe  zusammenfalieudeu  Strahl  benachbarten  Strahlen 
schneiden,  ist  vielleicht  eine  höchst  complicirte.  So  viel 
lifst  «dl  aber  schon  durdi  die  Zeidinong  erniittelny  dnfb 
die  saceessiTen  Bilder  sich  timner  weiter  ▼on  Anga  ciitf<n^ 
neu,  so  dafe  sie  in  sdirSger  Richtung  gegen*  die  Spieg-d- 
fliche  aneinandergereiht  erscheinen  müssen.  Hiermit  stimmt 
auch  die  Beobachtung,  wovon  nmn  sich  leicht  überzeug'en 
kann,  wenn  man  ein  brennendes  Licht  nahe  vor  den  Spiegel 
hah  und  in  sehr  schiefer  Richtung  gegen  diesen  sidil.  IHe 
Rüder  der  Fbmme  bilden  aeisteiit  eine  aobi«ge  Reihe,  wina 
man  am  dentlidisten  erkennt,  wenn  das  Lfciit  so  gehalten 
wird,  dafs  sie  sich  thcilweise  decken. 
Im  December  1065. 

1)  E*  werden  oämlich  dieie  Siralilen  von  denjeoigeo,  di«  voin  leuditen- 
diB  Pankte  ta  d«r  Wehe  evsgehm,  dat»  nt  tnf  die  TordcrMad  d«e 
SpSegeb  onter  Winkeln  aaffiillen,  welche  ebenfalls  unter  sich  gleich 
nod  und  von  denen  der  ersteren  Strahlen  unendlich  vv-entp  difTerircBt 
▼oo  den  Strahlen  also,  die  narh  der  Heflvxion  der  Vorderwand  in  der 
obigen  Ellipse  cunccn irischen  und  unmittelbar  benachbarten  Ellipsen 
treffim,  i«  aaer  BrenaliBle  doppelter  Krfinnnag  gesdinflten ,  und  «e 
liegt  natürlich  diese  Canre  auf  der  trichterförmigen  Brennn.lche,  welche 
durch  das  gante  die  unbegranite  Vorderwand  trefTenden  Strahlen  -  H.i!b> 
biischel  schlirrilich  urohülll  wird,  Dicls  sejr  frofsercr  DeulUcbkeit  we- 
gen hinzugefugt. 
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'\  **v:  It:- 

VJi*  Zptf*  ikeoretUehift^,  BeKncimmg'  der 
fyr^ii^sertmg  beim  JKikroaJcopf 

ton  Dr.  m^rndtf 

Obcrl^nr  am  Gymnaaam  m  SpamiM. 


IBhUldm,  wichtifpni  StePuBi:,  iw.  das  IKBlsroskqir  ^mt  ta 
Tage  b^i  naturwissenaehaftlicfaen  Uot^rsachungen  eimiimiiit^ 

uod  bei  der  allgcineioen  Verbreitung,  die  es  bei  Gelehrten 
und  Laien  gcfuDdeo  bat,  scheint  es  um  so  mehr  geboten, 
einmal  die  V\^irkuttg  seiner  Gläser  von  den  versdiiedensten 

'UMdkU^iuAM  m  ntf  eipforsdieBV  «Is  selbst  m.^niführlV 
eben*  Wafken  diese  Theorie  entweder  gar  jiidit»  oder  niyr 

*iindeiitnng8weise  behandelt  ist.  Es  itarfte  aber  gerade  in 
diesem  Falle  erst  eine  Tergleichende  und  bis  zu  Ende  ge- 
führte theoretische  Rechnung  volles  Licht  verbreiten.  ' 

Die  f'olgende  Rechnung  ist  theoretisch ,  weil  sie  voft 
der  Dicke  dbr  Glaset  and  von  dtü  Krüramang  4»  fiilder 
übsidkt  &  ist'togleidk  elementar  and  «etat  nlcMs  heller 
TMaiü.kde  die.kekannte  optieche  Fonnal  .  «. 


woraus  sich  die  Vergröfserung  ergiebt  — «aa  ^  ^  und  den 

Sati»  daÜBi  wenn  p  und  pi  die  Brennweiten  xweier  Linsen 
and-M  lire;  Entfermmg*  ist,  die  Brennweite  der  aeqaSva- 

lenten  Linse  gefunden  wird  =        — ,  der  Focalabstand 

_f(jh-»)  jafg  fokÜch  die  Differeni  --r^^^5 — 

die  Entfernung  des  optisdien  Mttelponkts  der  aeqaivalen- 
len  Linse  Tom  yorderen  Glase  angiebt 

Ein  für  alle  Mall  soll  das  Ocularglas  mit  At  das  Ob- 
-Jectiv  (Glas  oder  System)  mit  B  und  das  Collectiv  mit  C  be- 
zeichnet werden.  Ihre  Brennweiten  sejren  resp.  ßj.  b  und  c, 
die  denllkhe  Sehweite  4  and  die  Eotfernong  von  A  und  B 
gleich  0.  Um  dte  Foamkt  mlglidist  einfaeh  m  edbaU«^ 
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ist  angenommen,  was  in  der  Tbal  btt  den  meisten  Ocola- 
ren  totriffk,  dafs  die  Enffermmg  der  beiden  GliMr  dee 

Oculars  U  und  C)  s  ^^j^  ist.  Im  Uebrigen  ist  die  Kedi- 

nong  ganx  aUgemein  g^ehalten. 

1. 

Die  VergrOlkeriBiig  des  Ooaler||Ueee  lal         dm  Biew- 

weit  des  gsnzen  Oculars  ist,  unabhängig  von  C,  ='a. 
Wollte  man  aber  daraus  den  Schlufs  ziehen,  da(a  die  Ver- 

«fftfNTung  wm^^'^}.^.  mUkm  du  VeiUltnil«  der  Vergib 

iseniiigen  des  Oeulargkses  und  des  OouhiB,  dae  Ukr  die 

Fol^e  die  Redaction  genannt  wpden  soll,  =gflV*'^  ^ej, 

ift  wiittte  mm$  Ifiß  «ib  xMgffii  mri,  in  eine»  msm 
tfaam  verfallM».        tfas  Augenglas  kmin  aXmlidiy  weao  ee 
«ecb  aicbl  die  v^rtbeilbalteete  Stellung  ist«  das  Auge  dicht 

»m  optischen  MitteJpuukt  gedacht  werden.  Für  das  Ocu- 
Jl^.i#t  died  «npi<)|;fMih.  Das  Auge  beiindet  iticb  «nnife- 

stens  in  einer  Enübrtiun^  yon  ^^^^f"^  i^Mh  e^tiidieft  Mto- 

telpunkt  des  Oculars,  ,  Das  fiiU  liegt  statt  in  in 

ac4f^a(e-h8e) 

§; — ' 

.imd  die  irafare  Vergröfseranig  dee  Oeultrs  ist: 
Die  wahre  Rednctton  ht: 

3c(a-t-*0  • 

Daeselbe  SMilM  ergiebt  ein  zweiter  Weg  der  Be- 
trachtung. 

Die  entfei«ting^  der  Blendung  und  somit  4sr  Stelle, 
mo  daa  «hirdi  dat  CoiMv  iMvoiHe  Süd  ekMlnim,  iü 


•  •  < 
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von  A,  folgüch  von  C=**!^gg^  .  Dazu  gc- 

hArt  eioe  Eotfernang  des  Lyftbildes  ohne  CollectiT  von 

dicMiD       o^^r  ^^1*^/^}^    Dorch  Divinion  der  beiden 

BrQcbe  erhAll  man  aber  oiFenbar  die  Reduclionsgrörset, 
nSmiich 


3. 

bidlkh  Wvl  web  eia  dHller  Weg  sn  dettielhca  Sielft. 

Die  Ettlfeniiaig  von  B  und  C  ist  aae^^*"^^*^^*^,  die  des 

nicht  rcducirten  Luftbildes  von  C  =  . 

▼erliill  sieb  die  Gröise  dieses  Luftbildes  lar  Yergrölsenuig 
'bb  loin  Colleeiiv  Wie 

S        •  l      a  2c(«-l-il)^34i*  J 

—  [3(e-<r)~c][2c(g+rf)— 3a*] 

(tf  -  «)  [3e(«H-^  -3«>]+e(l2«*-i-e(«H-4)]* 


Die  vom  Mittelpunkt  des  Objectivs  kommenden  Hauptstrah- 
len  werdca  ivin  dureb  das  CoUectiv  dergiestait  gebrodwa, 

ak  ob  sie  sich  in  einer  Entfemunc  von  ~^}'^''}^f  ßber 

'i{e  —  a)  —  4  c 

dem  CoHectiv  vereinigen  wollten,  wSbrend  doch  das  Bild 
in     ^M^iif^  Entfernung  zu  Stande  kommt. 

Das  Verblltniis  der  yergröfserongen  bei  Entfenmngmi 
0  und  p  würde  sejn:        sb  1  —  i^,  hier 


*  3c<«4-</)[3(*-a)— c] 

a<f -r«>Cac(aH-rf)--3<'3-4'C  r'2«^4'cU-M)3 
3^(a^-ir)l3(«-4)-i:J 

.Ut.lMitrficatton.ffev'beMni  cimslMnlrtdm,  wdcbedle 

iRedoctioQ  des  ohne  Cettectiv  zu  Staude  gekonmieneu 
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lehren,  ergiebt  die  Oeeaimiitredticlioii: 

2c{a-\-d) —:ia* 

A 0 merk«  Um  ein^m  etwaigen  MifsverstSudDilis  ¥oiw- 
beugen,  sej  nocb  bemerkt,  dab  bei  wirklicher  Besfwtagin^ 
des  Collective  eine,  wenn  auch  ganz  geringe,  Aendemog 
In  der-Lag;e  des  Ob)eets  nOtbig  wird.  Dss  LaWld  asols 
dann  wirklich  mit  der  Blendung  zusammenfallen;  die  Ver- 
gröfserung  durch  das  blofse  Ocularglas  ist  etwas  geringer 
als  vorher.  So  fand  sich  in  einem  concreten  Falle,  dals 
das  Oenlarf^  statt  l,668mal,  nur  I,50il6mal  sUrker'ver- 
grObccte  ab  das  Ocnlar«  jr^ß  sich  4ivdi  Wkmelenw- 
sung  best&tigte. 

.1  • 

4. 

Die  Entfernung  des  nur  supponirten  Luftbildes  vom 
Objectiv  C  ist 

8(<^a)[2c(aH-rf)-8g»]4-c[lja'+c{a-nO] 

die  Vergröfserung: 

3(<~a~6)[2c(a-hrf)  — 3a']-4-c[l2<»-hcU-i-rf)] 

•Dfefs  noch  mulftiplicirt  entweder  mit  der  Reducliöns^hld 
und  der  VergrOlSieierui^  des  Oflulaiglasei,  l»4er»  wm  die- 
selbe ist,  mit  der  VergrOfferung  des  ganzen  Oculars,  ^iebt 

die  Gesammt vergröfserung  des  Mikroskops: 

^  3(t — g  -  6)  [2c  («-hrf)  -  3  g*]  -f-c  [I2<|«  -j^eißThdÜ 


Die  bisherigen  Rechnungen  nehmen,  wie  es  allgemein 
geschieht,  das  CoIlectivgLis  mit  dem  Ocularglase  zum  so- 
genannten Ocular  zusammen.  So  selten  es  aber  geschiebt, 
so  richtig  ist  es,  dafs  das  Collectiv  seiner  Natur  und  Wir- 
knng  bech  lun  Oh|odliT  tn  ftdnito  kLt  Der  VimfU^nmi, 
Wimm  min  diese  Betrachtangsweiee  meidit,  liegtienbl  fti 
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don  UflMtuide,  d^ft  die  Qreniiwefle'ti^lhr  wird,  90  dafs 

die  beiden  Gläser  zusammen  etwa  wie  ein  aequivalenter 
Hohlspiegel  vrirken.    Trotz  dieser  Schwierigkeit  wird.  Aich 
auch  80  dieselbe  VergröCserung  ergeben. 
Die  aequivalttite  Breonweite  iai: 

■ 

die  Eotrernunfi;  des  optischen  Mitteipuakts: 

;    I  •      nmat-^-  —      ^  jam  . 

Die  Entfemcmg  too  B  und  C  iat: 

3  * 

folglich  die  des  supponirten  (nicht  reducirten)  l^uftbildes 

Vom  CtbjttÜt  Bi  «a^   -         ^  ^ ,  weoD  man  der  Kflrze 

wegen  2c(o-|-d)— 3a'  =  ]V  und  12a» -Hc(a  4- d)  = 
aetzt.    Zu  dieaer  Entfernung  des  Luftbildes  gehört  für  B 


^dblralitrt  man  ^esen  Werth  TOn  der  weiter  oben  gefad- 
denen  Entfemanff  dai  optiseben  MlttelfMinlLia  (d«a  aeqol- 

Talenten  Hohlspiegels),  nSmüch  =  ^^^^^^^^^ » 

^[c-3(#~a)]        36(»-a)N-h6cll  . 
3(a-+r6-e)4-4e  "*"3(aH-6— e)xV— cW 

_  36c  iV[6-f-3(e— a)]-+-(6-l-c)^ 


Fikr  ii|;e&d  eine  (negative)  Brennweite  f  und  diu  £n^ 
ferpnng  •  iat  abinr  der  Atgatire  redfiralke  Wartii  der  Ver- 

grOlserung  b    -f- 1.   Im  vorliegenden  Fall  ist  die  Brenn- 

weite  (8.  o.)  »57 — ri  rr-r-;  sonach   hebt  sich  dieser 

Brach  and  es  bleibt  der  negaärre  redpredM  Wertb  der 
YergrOiaefpng:   
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Der  positive  eigentliche  Werth  der  VergrOfserung  bis  zur 
Blende,  eiae  Wirkung  von  Objectiv  «nd  CoUectiT  nuam- 
raen»  ist 

^3(>~g— 6)[2c(a4-rf)-3a'3-f-c[l2a»4-c(<4-rf)3 

MulUpiidit  man  dteien  Wertb  nit         äßt-  Yetf^iOk^ 

run^  des  Ocularglases,  so  ergiebt  sich  schiiciUkii  dcfseti^ 
GesammtvergröfseruD^  wie  in  Mo.  4. 

6. 

Haben  die  Toninatehenden  all||;eaM»ineii  K^chnmigrti  too 
▼erscfaiedenen  Geaidlti|NHiktan  aua  dai  ZoaammenwMeo 

der  am  Mikroskop  combinirten  GISser  gezeigt,  so  sey  zur 
Erläuterung  gestattet  einige  Ergcboisse  eines  concreteo 
Falles  mitzuth eilen.  Das  untersuchie  MÜLCoakop  hat  vier 
Oculare  ond  ein  schwächstes  Objectiv  won  fast  40**  Brean* 
weite.  Beieiner  £ntilBninngeMB2dO^  und  der  deatlicbei 
Sehweite  d=»250—  ergaben  ticb  folgende  ZnUefll^  ilee  Ii 
Millimetern  gerechnet 


Ocalare 

I. 

Ii: 

III. 

IV. 

Oculargläser  

25 

20 

40 

s 

CoUectivgläser     •    «    »  • 

60 

45 

36 

30 

Entfernong  beider   •  .  . 

40 

» 

T 

Ae<|nivnleBte  Ltese  ,  .  . 

m 

T 

VfrgrOÜMtoiig  der  Ocular- 

• 

• 

11 

V 

S 

& 

Ht 

Vergrttfserang  der  ganen 

«6 
f 
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W 
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Omhm 

a. 

IT. 

V«rgr,  Iu8  inm  nic^t 

Luftbilde  

6443 

tiiö 

103b 

ig 

wibrfod  9la  Mittel  m  Mhr  v^hliMdhin  4lreott»  Meitnih 

l^«fuudeu  wurde? 


VIII.   Ceier  erne  neue  BeBtimmung  der  %i«c4r«<l- 

ber "Einheit  f  ür  elektrische  Lteitutt^voiderständef 

warn  Mai^ri  Srnhinm  ^ > 

Di.  »  weU^e.  4«  ^  4«  .«^ 

eMkmmMngm&im  Cm/M  it  Biii Atmtttaag  ibtr  elek- 
«inlita  LtKuagsirideralnid  ftlaufi  ist,  baieft  Dr. 

Aena  veraiiiartt  diesen  (bereitstand  wieder  aufzumhiiien. 
Er  hat  io  FoIf;e  dessen  die  (Quecksilber -Ejohetl  zmn  dril- 
Mn  Mak  Jbeatinitnt 

Bei  der  ursprfingliGlieii  Bestimmuog,  die  Dr.  Siemens 
iD  seinen  AnfiMts  »Torscbhg  eines  reprodncirbaren  Wi- 
derstandsmeaftes ')«  bescbrieben  bat,  Teranlalste  die  Ver- 
gleicluiDg  von  6  Röhren  von  sehr  verschiedenen  Wider- 
ständen mit  einer  Ja  cob  i' sehen  Einbeit  eine  Anwendung 
der  Mefsbrücke  aufserhalb  der  GrSnzen,  in  denen  sie  genau 
ist.   Hierdkircb  erBcfaiencn  die  beobacbteten  Widerstände 

1)  Auf  diesen  Aufsatz  wurde  bereits  im  vorigen  Heft  (S.  33&),   wo  er 
leider  nkht  mtitr  Plata  faMft,  tob  Um.  Dr.  Siemens  vcrwietcn.  P. 

2)  Po|f.  Aon.  Bd.  CA,  S.  I. 
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der  EöliM  No.  I,  4,  5,  6  grtffter  oder  kleiner  eli  ftre  I 

bererhneteii  Werthe,  fe  nachdem  a  kleiner  oder  grOfser  I 
war  als  6^);  wo  diefs  nicht  der  Fall  war,  war/»n  die  Uii-  1 
terschiede  unerheblich.  Zur  Zeit  der  ersten  Reproduction  { 
waren  nur  noch  3  von  den  6  Röhren  der  enlen  BettiB-  ^ 
mang  voitenden.    Dieie  ond  xwei  tiene  (No.  7  und  8) 
worden  genau  gemeeeeni  und  es  fond  ndi,  dels  die  Gewichte 
ihrer  Quecksilber -Inhalte  »uf  0*  reducirt  mit  denen  der 
ersten  Bestimmung   iunerhalb  0,05  Proc.  QbereinstimmteD. 
Die  Widerstände  dieser  Rohren  worden  damals  ▼eidlichen 
mit  Spiralen  ^on  Glasröhren  die  aoch  mit  Quecksilber  ge- 
fallt waren.  Sie  stimmten  auch  fiherein  innerhalb  der  Grin- 
sen, welche  die  Fehler  der  Beobachtung  und  dar  Meisap- 
parate zuliefsen. 

Die  Einheit  dieser  Reproduction  hat  Anwendung  ge- 
funden bei  vielen  Physikern,  besonders  auch  bei  telegra-  | 
phisohen  Messongoo  in  Engiend  wie  Mif  dein  ContineDie. 
Für  die  gegenwärtige  zmiCe  Re|irodaetion»warden  10  Röh- 
ren benutzt,  vier  von  den  frQhem  und  sechs  neue.  \ 

Die  neuen  Röhren  wurden  nach  einer  rohen  Calibrirun^  ^ 
ausgewählt  und  zur  Länge  von  1  Meter  oder  weniger  ab-  { 
g^Mdinitten.   Sie  wurden  dänn  mit  oonecntrirter  Schwefd-  | 
aiore  ^Niunigft»  mit  dcetittittem  WasMr  hoigiapftlt,  mit  dMih- 
gepumpter  trockener  Luft  getroehset  und  eadlkh  Jndmcl 
ausgewischt,  dafs  ein  kleines  swiechen  zwei  Obersponneoci 
Drähten  eingedrehtes  Bäuschchen  Baumwolle  hindurchgezo- 
gen wurde.  Hiernach  wurden  die  Röhren  folgendermaisen 

I 

1)  ü  und  6  waren  die  Ablesungen  de«  Brückendrahtes.    Diefs  wird  ft- 
nugpnde  Antwort  seyn  auf  Dr.  A.  M  att  h  iefsen's  Kritik  (Pogg.  An«. 
Bd.  CXIV,  S.  312),  worin  er  Dr.  Siemen  «'s  Angaben  über  die  CragH-  I 
chcn  DifTcrcnien  als  einen  Beweis  wiederholt,  dafür,  dafs  die  TVTctfiod« 
eines  rcproducirlen  Widerstands  mittelst  Quecksilber  nicht  ztivrrlässig^er  | 
ist  als  die  mittelst  seiner  Gold  -  Silberlegining,  während  sie  doch  far-  I 
tisch  nur  beweisen,  dafs  die  beobachteten  Widerstände  nicht  ao  genau  ' 
sind  wie  die  berechneten,  d.  h.  dafs  das  MaaCi  genauer  war,  ala  die 
Instrumente,  bei  welchen  es  angewandt  wurde. 

2)  Die  bezügliche    Reproduction  fand  aUU  im  SomiDCr   1861   {Pogg.  | 
Ann.  Bd.  CXIII,  S.  94). 
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fin  IVopfen  QueckaOber  niebt  llDgor  als  40^ 

wurde  in  ein  Ende  gesogen,  die  Röhre  auf  einen  Meter- 
maafssiab  gelegt  und  die  Längen  des  Quecksilberfadens 
gemessen  mit  Hülfe  einer  kleiuea  feinen  Scale  und  eines 
lllakr<»dLop»y  Tpn  eioeoi  Enda  inni  «iideni  in  lalerralleii 
Toii 

Die  Ableraagen  mi  suaammeBgestdll  in  nachfoIgeDder 
*Mielle. 


Tabelle  JL 


5. 


7. 


8. 


10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


Ib. 


14,1 
14,1 

14,1 
IJ,1 
14,1 
14/2 
14,4 
14,5 
14,5 

14,7 
15,0 
15,0 
15,0 
15,2 
15,4 
15,5 
15,5 
15,5 
15,5 
15,5 
l.i,6 
15,6 
15,7 
15,7 
15,7 
15.8 
15,8 
15,8 
I.S,8 
15,8 
15,8 
15,8 
15,9 
15,9 


20,0 
19,9 

20,1 
20,2 
2«,2 
20,2 
20,1 
20,2 
20,.3 
20,3 
20,2 
20,3 
20,6 
20,7 
20,7 
20,7 
20,7 
20,7 
20,7 
20,7 
20,8 
21,0 
21,2 
21,2 
21,1 
21,0 
21,0 
21,0 
21,0 
20,9 
20,8 
21,0 
21,0 
21,3 


7,8  I 

7.8  34,8 

7,85 !  34,9 

7.9  135,0 
7,9  '35,1 
7,85  35,3 


7,8 

7,7 

7,7 

7,8 

7,8 

7,7 

7,65 

7,7 

7,75 

7,75 

7,8 

7.8 

7,8 

7,9 

7,9 

7,95 

7,95 

7,9.V 

7,95 

7,95 

7,9 

7,9 

7.8 

7,8 

7,8 

7,75 

7,7 

7,65 

7,6 


35,6  j 
36,0  I 
36,0  ' 
35,9  I 
35,75 
35,7 
35,6 
35,7 
35,8 
36,0 
36,0 
36,1 
36,0 
35,8 
35,6 
35,4 
35,0 
35,0 
35,2  , 
35,3 
35,5 
35,6 
35,7 

353 

35,9 
35,9 
36,0  ' 
36,05, 
M,l  I 


15,0 
14,95 

14,9 
14,8 
14,7 
14,6 
14,5 
14.5 
14,4 
14,3 
14,2 
14,1 
14,1 
14,2 
14,2 
14.0 
13,9 
13,8 
13,8 
13,8 
13,9 
13,9 
13,8 
13,7 
13,7 
13,9 
14,0 
14,0 
13,9 
13,9 
13,8 
13,7 
13,7 
13.6 
18^ 


14,4 
14,45 

14.45 

14,5 

14,6 

14,6 

14,6 

1  1,(5 

14,ö 

14,6 

14,6 

14,6 

14,6 

14,6 

14.6 

14,6 

14.6 

14,6 

14,6 

14,6 

14.6 

14,6 

14,6 

14,6 

14,6 

14,6 

14,6 

14,6 

14,6 

14,6 

14,5 

14,6 

14,6 

14,6 

IM 


12,0 
11,9 

12,0 

12,0 

12,0 

12,0 

12,0 

11.9 

11,9 

11,8 

11,75 

11,65 

11,5 

11,6 

11,7 

11.7 

11.8 

11,8 

11,9 

11,9 
12,0 

12,0 

12.0 

12,0 

12,0 

12,05 

12,05 

12,0 

12,0 

12,0 

12,0 

12,0 

12.0 

12,0 

19,0 


11,2 

11,3 

11,4 

11,5 

H,4 

11,3 

11,3 

11,35 

H,4 

11.4 

IM 

11,4 

11.4 

11,3 

11,3 

11,3 

11,25 

11,2 

11,2 

11,2 

11,3 

11,3 

11,4 

11,5 

11,55 

11,6 

11.6 

11,6 

11,6 

11,5 

11,5 

H.4 

11,3 

11,3 


17,0 

17,0 

17,0 

17,1 

17,1 

17,1 

17,1 

17,1 

17,1 

17,1 

17,15 

17,2 

17,2 

17.1 

17,1 

17,1 

17,05 

17,0 

17,0 

17,0 

17,0 

17,1 
17,2 
17.2 
17,2 
17,1 
17,1 
17,1 
17,1 
17,1 
17.1 
17,1 
17,1 
17,1 
17»0 


16,1 

16,1 

16,1 

16,1 

16,1 

16,1 

16,1 

16,1 

16.05 

16,0 

16,0 

16,0 

16,0 

16,0 

16,0 

15,9 

15,8 

1.5,7 

15,7 

15,7 

15.6 

15,5 

15,45 

15,4 

IM 

15,2 

15,;j 

15,4 

15,5 

16,5 

15,6 

15,6 

15,5 

15,5 

15^ 
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Punkt 


ft. 


7. 


10. 


IL 


1%. 


19. 


IL 


Mb. 


710 

790 

750 
770 

810 
8:30 
850 
870 


910 
930 
950 
970 


16,0 

IS,« 

16,0 
16,0 
l«,0 
16,1 
16,4 
16,7 
16,8 
16,8 
16,8 
16,8 
16,9 
16,9 
16,0 


21,2 
21,1 

20,9 
20,8 
20,8 
20,8 
20,7 
20,7 
20,7 
20,7 
20,7 
20,5 
20,5 
20,5 
20^ 


7.6 

7,6 

7,55 

7,5 
7> 

7,5 
7,5 
7,5 
7,5 
7,5 
7,5 
7,6 
7,6 
7,7 
7^ 


36,15 

36,15 

36,05 

36,0 

36,0 

36,0 

35,9 

35,8 

35,8 

36,0 

36,2 

36,6 

37,0 

37,3 


13,7 
13,7« 
13,8 
13,9 

14.0  I 

14.1  I 
14,1 
14,1 
14,0 
14.0 
14,1 
14,2 
14.3 
14,5 
14,4 


14,6 

14,6 

14,5 

14,45 

N,4 

14,4 

14.2 

11,2 

14,2 

14,2 

14,2 

14,2 

14,25 

14,3 

14,25 


12,0 
11,95 
11,9 
12,0 
12,0 
11,8 
11,7 
11,6 
11,55 
11,5 
11,65 
11,75 
11,9 
11,9 


11.4 

11,3 

11,3 

II.2, 

11,9 

11,2 

11,2 

11,1 
11,1 
11,1 
11,1 
11,2 
11.2 
11,2 
11,2 


17,0 
17,0 

17,0 

17,0 

17,0 
17,0 
17,0 
17,0 


15,5 
15,3 
15,2 
15,1 
lft.l 

IM 

15,0 
15.0 
15,1 
15,1 


Andere  Lftogeo  O  worden  in  denellieD  Weise  abgeie- 
sea  an  den  SleDon  det  gröftfeen  und  des  UaniCen  Qnar- 

sdmiUeSy  wie  die  yoreCehende  Tabelle  teigt,  and  die  Ton 

der  Couicität  herrührenden  Correctionscoefficienteu  C  wur- 
den aus  Mitteln  der  Wcrthe  von  a  berechnet,  die  durch 
verschiedene  Ablesung  gefunden  waren.  Die  angewandte 
Pormel  ist  dieselbe,  die  Dn  Sie  mens  entwididl  ond  zur 
Berechnnng  der  CorredionscoSlfidentett  bei  der  ersten  Be- 
stimmaiig  angewandt  hat,  nlmKch 


C-ijl-^ra^-Vlj 


««TT 


I )  B«  4ar  iinprunf  IMmd  Scrtiiniiiiiof  ^mm  Se  ^«tAo  tarn  C  «Ntm 
M  kl«io  iMnchocl,  is  Folge  d«r  AnweadiiDg  cioM  ia  lifM  ^^tiack- 
mXbuMm  (Poft.  hmn.  Bd.  CX,  S.  8  TaMb  1),  w«dan&  ntrikmm^ 
4Sf  die  hMmnm  DhMcUimim  «erMa  wtrdiir.  HI«  DiftraDm  tmd 
j«docli  MlMfidiili dk,  wi0       TirilddMDi      ZaUtai  üifM  wici. 

C  nuA.  der 

Miurt         «MUM  BwduMMBg     ieuifca  RtptodoiliaB 
a  MMOSO  J^OOlTTi 

ft  f ,000180  I^OOOM. 
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Die  folgende  Tnbelie  giebl  die  Mittel  einiger  Ablesun- 
gen mk  j?der  Länge. 


T«b#lle  IL 


Nummer 
de« 


ir. 


M 


n. 


TT 


Mio 


a 


Mittel 


9 
10 

1% 
13 

14 

.1» 


m 

25,0 
30,6 
30,0 
21,4 
•29,4 

>74Nb  'i 
I4.I 
22,92 
80^5 

9,66 
11,6 
t4,66 
37,3 
15,0 
19^ 
28,9 
14,6 
l»,4 
24,2 

8,96 
11,6 

16,2 
29,5 
17,2 

21,9 
25,2 
16,1 
25,« 
»,0 


tarn 
IM 

20,8 

25,5 
18,8 
19,9 
27,4 

7.5 
13,43 
21,82 
28,83 

9,0 
108 
13,65 
34,8 
13,6 
18,2 
26,3 
14,2 
15,0 
23,5 
11,5 

8.2 

11,1 

15,6 

28,4 
I7J0 

21,6 

24,95 

15,0 

23,3 

27,0 


1,1986 
1.2019 
1,'lOOd 
1,0638 
1,0754 
1,0730 
1,0600 
1,0499 
1,0504 
1,0527 
1,0722 
1,0741 
1,0732 
1,0718 
1,1029 
1,0934 
1,0989 
1,0282 
1,0267 

1,0298 
1,0478 
1,0427 
1,0451 
1,0385 
1,0387 
1,0118 
1,01  .{9 
1,0100 
1,0733 
1,0730 
1,0741 


1,20017 
1,07073 

1,05310 

1,07282 

1,09850 

1,00323 
1,04525 
1,04077 

1,0110 

1,07347 


1,002775 
1,000303 

1,000224 

1,000412 

1,000735 
1,00006» 

t 

i^oooi^, 

1,000133 
1,000012 

1,000419 


Hie  Unit«  der  Rdkrea  «rarden  oiiMlteH.  dmvhi  FfiU 

luug  mit  Quecksilber,  vi^elches  nachher  gewogen  wurde. 

Bei  der  Füllung  wurde  Sorge  getragen  I^uftblasen  zu 
▼ermeiden.  I^in  eiserner  Rahmen  A  wurde  an  einem  £nde. 
der  Röhre  D  befestigt,  wie.. umstehende  Figur  aoigl.  M  ist 
eine  Schranbe,  welchO  eino  roiMie<fUite  J5*.voii  poltrtem 
Eisen  an  einem  iKiifolfobmiiec  tr3gi;'F  oin  iSfiok  Ganniil- 

Pofgeadorffs  Aimal.  Bd.  GXAVll.  30 
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schlauch,  inittebt  dcsseo  das  Rohr  im 
Rahmen  festgehalten  ist;  ^,  siod 
Schraubeu,  die  den  Rahmeu  zusam- 
inenhalteo.  Am  andern  Ende  war  ein 
rechtwinklich  gebogenes  Stück  Glas- 
rohr von  20""  Durchmesser  mittelst 
eines  GiinimiprropfpDS  quecksilberdicht 
befestigt.  Das  Kohr  wurde  horizon- 
tal  auf  einen  Tisch  gelegt  und  sehr 
langsam  gefüllt.  Wenn  keine  Blasen 
in  den  Rdhren  zu  sehen  waren,  wurde 
die  Platte  E  durch  Drehung  der 
Schraube  B  fest  gegen  das  Ende  der 
Röhre  gedrückt. 

Das  rechtwinklich  gebogene  Glas- 
robr  wurde  dann  entfernt,  jedoch  ein 
kleiner  Quecksilbertropfen  aus  dem 
Rohre    herausragen  gelassen;  dann 
mtSm  wurde  das  Ganze  mit  einem  feinen 

Thermometer  in  die  freie  Luft  gestellt 
und  durch  Schirme  vor  der  strahlenden  Wärme  geschützt 
Die  Temperatur  wurde  dann  abgelesen,  die  herausrageude 
Quecksilberkugel  durch  Aufdrücken  einer  Platte  von  matt 
geschliffenem  Glase  auf  das  Rührenende  entfernt. 

Hierauf  wurde  das  Quecksilber  sehr  laugsam,  so  dafs 
keine  Kügelcheu  zurückblieben,  herausgelassen,  in  einem 
tarirten  Porcellautiegel  aufgefangen  und  gewogen. 

In  der  folgenden  Tabelle  giebt  Columne  2  die  Tempe- 
raturen, Colunme  3  die  Gewichte  des  Quecksilbers  (in 
Luft  von  mittlerer  Temperatur)  in  Grammen,  Columne  4 
dieselben,  reducirt  für  die  Ausdehnung  des  Quecksilbers 
und  des  Glases  auf  den  loftlcereu  Raum  und  0*^  C,  Co- 
lumne 6  die  Lingen,  Columne  7  den  mittleren  insereu 
Halbmesser. 

Die  Formel  zur  Reduction  der  Gewichte  ist 
P,  =r  P<  [I  -h  (y  -  9)  0 \m09 
genau  innerhalb  der  Gränzen  der  Messungen 
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y  ist  der  Cuefficieut  für  kubische  Aufidehnujig  des  Queck- 

ailbers  für  i"*  C.  =  U,UÜU18018 
g  derselbe  für  Glas  0,00002586. 
Ich  kabe  ^»        «pecafisdie  Gewicht  des  QaecksUben 
bei  0*  C,  zu  13,557  angenoanBen. 

Die  Gomtante  1,0000908  reducirt  die  Gewichte  auf  den 
luftleeren  Raum.  Die  BöhrenlüDgen  wurden  auf  der  ines- 
Slowenen  Meterscale  unserer  Mefsbrücke  gemessen. 


No. 


f  1 


TaJ)eUe  HL 


0^ 


Mittel 

it— 


•  • 


10 


II 


\% 


IS 


2,3 
2,75 
3,0 
6,5 

-1.5 
3,2 
3.4 

IM 

«,7 

3,0 
3,2 
15,9 

-3.7 
—3,5 
-2,9 

-4,7 

-4,2 

-3.7 

—3,6 
0,3 
0,3 
0,4 

—3,6 
—3,15 
3,45 
90,5 

5,55 

6,1 

6,6 

6.9 


24,4391 
24/l3«3 

24,4346 
24,4205 

70,0200 
70,0160 
69,9727 
80,9655 
00,7005 

7,0600 

7,(»680 
7,0679 

7,  ()5Ä3 

5,2156 
5,2157 
5,2148 
5,0117 

8, ^89 
8,8083 
ti,8078 

3,0960 
3,0943 
3,0943 
3,0943 

8,21165 
8,2100 
8,2113 
0,1000 

8,2757 
8,2760 
8,2750 
8,2743 
0,0740 


24,4500 
94,4489 

24,4481 
24,4472 

70,0037 
70,0002 
70,0136 
70,0000 
70^000% 

.7,0710 

7,0719 
7,0720 
7,0713 

5,2131 
5,2134 
5,^130 
5,0144 


8,( 
8,8034 
0^8030 

3,0946 
3,0947 
3,0947 
3,0948 

8,2078 
8,2067 
8,2077 
0,0005 

8,2835 
8,2845 
8,2842 
8,-i839 


24,44856 


70,00766 


7,07160 


5,21345 


9,00343 


0^170 


8^700 


8,20300 


mm 
1000 


1000 


1000 


1000 


1000 


ram 

0,759« 


1,2821 


1000 


0,4075 


o;moo 


0,4546 


O.IOM 


0^4000 


999,8 


0,4411 

1  » 


ao 


Digitized  by  Google 


468 


No.  ^ 

1  ' 

P, 

'  P. 

I 

r 

14 

• 

2,9 
6,4 
»,7 
6,9 
6,5 
6,6 

7.1 

7.» 

7,8816 
7,8815 
7,8811 
7,4881 
7,4879 
7,4974 
7^70 

/,88lf0 

7,8989 
7,8891 
7,8890 
7,4963 
7,49ü2 
7,4988 
7,4981 

1  739900 
1  7,4982 

mm 

908^8 
918,05 

1 

mm 

8^4614 
0,437» 

Durch  Einsetzung  der  in  den  vorstehenden  Tabellen 
gogebcnen  Wertbe  fOr  die  reipeeliFeD  Röbren  in  die 
Forquel 


W 


F. 


erlilU  man  die  reepectiven  Widei9t8nde  ^)  bei  0*  in  Milli- 

inetern  (d.  h.  dem  Widerstand  eines  CuhikmiUimeters  Queck- 
silber bei  0'  C.> 

Tabelle  IV. 

No.  Milltm. 

3   556,051 

5   193^726 

<   >  >  1   1917|ft4 

8   2601»46 

10   1541,10 

II   4381,00 

12    1652,11 

13   1636^10 

14   1419,33 

15    1524,88 

%)  Einen  Begriff  voa  d«r  Gcn«wgkelt  dieter  Mrthodc  der  Rcprodaeiioo 
wird  man  am  betten  erlangen  durch  dimctn  V«ffliiebung  d«r 


YVerthe  nach  den  beiden 

ersten  and  den  jel 

tufm  BetUoMMaifra. 

Uraprünglicbe 

Erste  Ke- 

Jetzige  Be- 

BcaiimmuDf ') 

prutluctlon  ') 

pradurtion 

3 

555,87 

555,99 

556,05  1 

8 

193,56 

193,73 

193,73 

7 

193,56 

1917,32 

1917.54 

...s 

198,68 

2890,57 

2601,46 

1)  Pogg.  An.  Bd.  CK,  S.  9.  t}  «.  a.  O.,  Bd.  CXllI,  S.  98. 

8)  Obige  Tibdit. 
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Fiotisch  %hvr  abid  di«  WifiersliMtde,  mit  deiMD  fie 

ren  in  die  Mefitapparate  eiugeheu,  größer  als  diese  berech- 
oeten  Werthe  um  die  Ausbreitungswiderstände  aus  dep 
Eodeo  des  Kohres  iu  die  umgebeude  QueckRilbermasse. 

DifMer  Wuleratend  ^ann  ohne  merklichen  Fehler  als 
der  WMenlettd  einer  Hall»kiigelsciiale  betrachtet  werdeo, 
deren  innerer  Radios  mm  r  den  innem  Radios  des  Rohres, 
und  deren  Aufserer  Radius  im  Verhältnifs  mit  r  unendlich 
grofs  ist.  Der  Widerstand  dy  einer  Schale  Yon  der 
Dicke  dw  und  dem  Radius  «  ist 


woraus 


/dx  l    r 


Der  AnebreilungBwiderstaiid  an  beiden  finden  der  Rdbre 
ist  also  gleich  dem  einer  Verlingemng  derselben  am  die 

Länge  ihres  Radius*). 

Die  wirklieben  Widerstände  der  Röhren  bei  0°  vrerden 
also  ausgedrückt  durch 

>r,«ifF^-2f=ir(i-f-7-). 

Tabelle  V. 

8  65«;47 

»  1934^7 

7   1918,32 

8    2602,37 

10   1541,80 

11    538(M8 

19   1652^ 

13    1636,82 

14    1420,04 

15    1525,61 


1)  D«r  Werth  de*  Widenuuiaf  ut  «nrM  so  fffnÜH  ««U  roraiuftttty  i«^ 

riafs  die  Radien  »ich  wie  r  :  Qt  vcriMltcn,  und  etwas  zu  kleiO,  WcSI  die 
Oberfl.irhe        halbkiigelförmtg,  anstatt  ah  eben  rinf^efTihrt 

Diese  Correction  war  in  beiden  fraberco  Bertimaunfeo  eU  aner- 
beblicb  nnterUuen  worden. 
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' '  IS^  nan  ntocR,  M  ftohif^n  all  Wlil^MAiiI«  mi* 

ttt  einander  zu  vergleichen,  um  zu  sehen,  wie  weit  die  be- 
r<*tbneten  Werthe  dann  tib^reinstimmen  würden. 

Diefs  geschah,  indem  m^n  nach 
eioAiMler  tWn  der  Aohfeif  alt  die 
^  '  Mdea  Bw<^    «nd      (s.  tte- 

beaMeheiide  Flgnr)  einer  WleM- 
•*    "        „    ^     "  stone'p<*hen  MefshriicKe  aiinc»D- 

dete,  d^ren  andere  Zweige,  durrb 
einen  teinen  vorsirbtig  gezc^enm 
1"  langen  Platindrehl  gebildet 
<  <  worden,  der  durch  die  Contad' 

^   V      rolle  R  aus  Platin  in  die  beiden 

y  ^         '     l  '  Theile  a  und  b  g^othoilt  wurd«*. 

tin  DanieU'scbes  Element  mit 
Scbkiaedl  befand  sich  idviachen  der  Verbiodtiag  der  zwei 
Rfthrcn  imd  der  Cooted-lUüe,  bmI  ..eili  Spiegelgplfano- 
meter  zwischen  den  Enden  e  und  ^  des  Platlndretoe.  Die 
Langen  ton  a  und  6  wurden  abgelesen  mittelst  einee  No- 
nius, der  mit  dem  RefcstignngsstÜck  der  ContactroUen  an 
einem  MetennaaCsstab  hinter  dem  Platindraht  entlang 
führt  wurde*). 

Bei  diesen  Meesongen  imMt44  grofse  SoigfaU  daranf 
▼erwandt,  dafs  die  beiden  Rohren,  welche  ▼crgHchen  wcr^ 
den  sollten,  aus  derselben  Flasche  mit  Quecksilber  geftllH 
wiirden  und  auch  nälirend  der  Messimj^  bei  leicher  Tpiii- 
peratur  gehalten  wurden.  Hierzu  war  ein  Zinktrog  ange- 
fertigt, 2  Ellen  ling  nnd  2|.Zoll  breit  und  tief»  der  mit 
einer  diclien  Lag^  von  Sigespfihnen  dAiwiscben  fest  io 
einen  Holzkaalen  geiietzt  war«  Auf  den  Beden  des  Trogeii 

1 )  Eine  ausfulirliclie  ßeschreibung  ufad  Zeictinubg  dieses  Inslruments  sirbt 
in  Pogg.  Ann.  Bd.  CX,  S   9.     Der  ^gewöhnliche   Fehler  in  Fol(5f 
Uebergangswid^rtlAnds  von  den  Drahtenden  in  di«  kit-nimrn  ward  durch 
Anwendung  eine»   Drahts   von  fiil  Durchmesser  verringert.  Dcf 

Nullpunkt  des  Nunius  ward   auf  &00  gestellt,    als  bei  X—fV,„  keine 
Ablenkung  durch  Verlau^chiing  der  Widerslände  bemerkt  wurdr.  Der 
,    Draht  war  mit  grofser  Vursichi  durch  6teia  geaofeo  aad  sciae  Cooi- 
ciiät  war  gans  oaerbeblich. 
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^mm  äMm  ladt  bii  eftiM  {  im  Llaga  raidMiii,  war  eine 
li»f;«       etwa  6  GlairOlireii  f;eiitt6l,  aber  iireii  Eiideii 

waT  eine  wasf^^rdichte  Scheidewand  so  angebracht,  dafs 
der  Trog  in  zwei  ungleiche  Theile  zerfiel,  die  nur  durch 
den  Boden  von  Gia$r(^ren  communicirten.  Der  Trog 
"vflirde  ]  ifoil  Wepeer  gehalM  und  dieCi  dadurch  in  stete 
CircalatioD  ge.«etxt,  daik  iMii  es  mit  einem  LOffd  ans  einer 
Abtbeilang  in  die  andere  schöpfte. 

All  die  Enden  der  Widerstandsröhren  wurden  weite 
reohtwinkhg  gebogene  Glasröhren  gesettt,  welche  auch  zur 
.Ffilhmg  bei  der  Inhaltsbeatimmung  benutzt  wurden.  Sie 
sroiden  sehr  langsam  mit  Qaecksilber  gefflUt  und  dicht 
oebsil  einander  in  den  Wassertrog  gelegt.  Die  €eiili€le 
zwischen  den  Röhren  und  dem  Mefsapparat  wurden  dnveh 
KoprerdiUhte  hergestellt.  Das  Ganze  war  durch  Schirme 
aas  schwaner  Masse  gegen  strahlende  Wärme  von  den 
iinni|i«n  and  Oefen  des  Zimmers  geschützt.  Die  Tempern- 
um  dsi  Wesnsrt  im  Trog  mürte  wihrend  emer  einiel- 
■en  Meisnng  nicbt  mehr  als  1^  und  wahrend  der  gautcen 
Reibe  zwischen  1^  C  und  16®  C;  es  fiel  weder  unter, 
noch  stieg  Ober  diese  GrUnzen  Während  jeder  Messung 
-wurde  das  Wasser  in  der  beschriebeneu  Weise  circulirend 
erhalten,  und  Qleichheit  der  Temperatur  des  Platindrahtes 
wurde  erzielt  durch  stetes  Wehen  mit  einem  Fieber  am 
Draht  entlang. 

Dmrrh  diese  Einri<  htun^cii  wurden  einige  wichtige  Vor* 
theile  erlangt.  Zum  Beispiel  wurden  dadurch  alle  Keduc- 
tionen  für  Temperaturen  und  die  damit  verknüpften  Fehler 
veimieden,  die  Thermo -Strüme  (unyenneidliche  Folgen  der 
Anwendung  von  Eis)  waren  ansgesddossen  und  das  Queck- 
silber brauchte  nur  das  gewöhnliche  gereinigte  xu  seya 
Wenn  Gleichgewicht  der  Ströme  im  System  herausgestellt 
war  (d.  h.  wenn  keine  Wirkung  des  Batterieschlusses  auf 
das  Galvanometer  ersichtlich  war)  so  zeigte  der  Galvano- 
meterspiegel bei  Bewegung  der  Contactrollen  um  0^  eine 
AUenhong  von  5  Scalentbeilen  der  gegenflberstehenden 
Scale. 
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Der  Kupferdraht,  aus  dem  alle  Verbindungeu  hergstellt 
waren,  hatte  Über  8"""  Durchmesser.  Er  war  weich  f;c^ 
macht  und  seine  Eudeu  amulgamirt.  Ein  und  dieselbe 
Länge  wurde  in  den  Kreis  jedes  Rohres  eingeschaltet  (wie 
die  punktirten  Linien  der  Figur  zeigen.) 

Das  Verhältuifs  des  Systems  im  (yleichge^Ticbt  war  also 

worin  den  berechneten  wirklichen  Widerstand  des 
Rohres  bedeutet,  mit  dem  x  verglichen  wird,  und  w  den 
Widerstand  der  Verbindungsdrähle  an  jeder  Seite  =  0'"',37. 
Der  Einflufs  der  Temperatur- Aeuderungen  an  der  Verbin- 
dungsstelle kann  ohne  merklichen  Fehler  aufser  Acht  ge- 
lassen werden. 

Ein  Quecksilber  •  Umschalter  U  zwischen  den  Böhren 
und  dem  Mefsdrahte  gestattete  die  Vertauschung  der  Röli- 
ren  um  die  Wertbe  von  a  und  h  von  beiden  Enden  ab- 
zulesen. Die  Rohren  wurden  zwischen  jeder  Messung  neu 
gefüllt.  Folgende  Tabelle  giebt  die  Ablesung  des  Nonius 
am  Metermaafsstab  bei  Vergleichung  der  Röhren  an  der 
Spitze  der  Columuen  mit  denen  der  ersten  Columne. 

'  (Hier  Tabelle  VI.) 

Die  Widerstände  berechnet  nach  der  Formel 

0 

äind  in  folgender  Tabelle  zusammengestellt 

Tabelle  VlI. 


Rohren 

7. 

8, 

iSL 

12. 

7 

mm 

mm 

2602,56 

mm 
1541,66 

mm 
16.52,81 

mm 
16  36,60 

mm 

1419,99 

mm 

1525,-39 

:  8 

1918,18 

• 

1541.67 

1652,86 

1636,88 

1420,28 

1524,93 

10 

1918,19  2602,60 

1653,15 

1637,15 

1419,88 

,  1525,87 

13 

19I8,.35  2602,^3 
1918,;>8'  2602,27 

1541,51 

1541,49 

165*2,62 

1637.01 

1419,83 
1419,79 

1.525,54 
1524,87 

.  •  A4 
15 

19Jn,39  2601,94 
1918,59  2603,52 

I54l.97j  1653,09 
1541,53  1652,92 

1637,11 

1637.62 

1419.96 

1525,70 

Mittel 

'  1918,4?) 

2602,54 

1541.64|  1652,91 

!  1637,07 

1419,96 

1525,38 

bcrecbuet 

191*^,32 

2602,37 

I541,b0|  1652,84 

1636,82 

1420,04 

1525,61 
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Dm  VMtMovhnmiii  «titWüD  Widenttade  dir 
▼«fsobiedm«!  Rdhrtfn  vi^rflieleo  nk  deotn,  dM  in  der  er- 
sten Columue  stehen,  üutcn  habe  ich  die  Mittel  der  beob- 
achteleti  Widerstäude  anj^efügt  und  darunter  die  berech- 
neten Warthe  gesetzt  Die  Unterschiede  zwischen  den 
ewiTrimtn  heoheefctelen  Weriben  eiud  oiclil  grAieer  eb  dm 
JB^obechlungsfeUem  «ogeechriebeD  werdeo  kam;  io  einigem 
FiUen  vennehrt,  io  andern  vermindert  dorek  die  eigenthte- 
Üchcn  Fehler  des  Mefsapparates. 

Wegen  ihrer  sehr  verschiedenen  Wcrlhe  wurden  die 
Jldhren  3,  5  und  II  gesondert  vergUoheni 

Die- AeMdtaie  sind  folgendes 


Tebelle  VIIL 


• 

IF. 

Wid« 
bcobacbtet 

ratand 

brrerlinct 

9 

509,0 
509,1 

499,8 

490,8 

490,8 

5)3M2 

ä.S6,33 

556,47 

Motel. 

509,1 

490,8 

6 

415,9» 

415,2 
415,20 

564,5» 

5^4,55 
584,65 

273,11 

193,89 

193,97 

Mittel 

415,22 

584,55 

11 

493,95 

493,85 
493^ 

1  505,9 

'  505,85 
\  605^ 

4487,45 

• 

4381,00 

4383,18 

Mittel 

■ 

493,90 

505,90 

• 

Die  WidmMnde  IF,  wurden  durch  Combinetien  her- 

gestellt.  Für  Röhre  (3):  Widerstände  vun  lÜ,  12  und  13 
nebeneinander,  für  Röhre  (5):  Widerstände  von  3,  10,  12, 
nod  13  nebeneinander,  und  für  Röhre  (11):  Widerstände 
von  iil^  14  upmL  15  bkitereinander.  Widerstände  der  be- 
Mbrtebetctn  Art  sind  Jedoch  unbequem  wc^n  Ihrer  Länge 
imi  dtß  Sriiwierigkeit,  sie  ohne  besondern  Apparat  wtfirend 
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dtr  Minuag  bei  comlMiler  Teayiiif  mi  erhftltctt.  Id- 

dessen  WseHigt  Dr.  Si  eineiifl  Meddle)  lio  in  ^Ofin  von 

Ginsspiralen  zii  copiren,  alle  Schwierigkeiten  der  Art,  ins- 
besondere da  dieselben  ersichtlich  sehr  genau  copirt  wer- 
den können.  Die  einzige  für  rathsam  crnchtcte  AbweidiOBg 
war  die,  dtA  di«  Spiraleo  doppelt  f^tmkkHi  w«NhNl,  mm 
loductioiisslrOiiie  m  ▼emiMdeD»  imd  dalh  Jfie  Nipfe  m  te 
Büflen  gesondert  f«iiiaciit  «od  wit  dieiLeii  6«mnlrliif;eii 
aufgesetzt  wurden,  anstatt  sie,  wie  frQher  geschehen,  anz«- 
schmelzen.  Die  Spiralen  sind  leichter  gemacht  und  bre- 
chen nicht  so  leicht.  Es  wurden  C^opicn  der  Neraalea 
gemadit  annllhemd  von  0^1;  0^;  0^;  1,0  ittw.  hiiMNif  bis 
»1  10"  Widerstand  durch  direete  Vergleichong  mit  Con- 
bioatfonen  der  Normalröhren,  und  Aber  10  bis  15*  hinauf 
wurden  zwei  oder  drei  Spiralen  von  nahe  gleichen  Wider- 
ständen erst  unter  sich  verglichen,  dann  ihr  Widerstand 
parallel  geschaltet  mit  einer  Coinbination  der  Normalwider- 
atttnde  von  etwa  gleichem  WerUu  Durch  AbscUeifan  der 
Enden  können  natfirlicb  genaue  Vielfache  der  Einheit  her- 
gestellt werden.  Der  weitere  Prooefa  der  Copirung  dieaer 
Spiralen  in  Metalldrähten  für  Widerstaudsscalrn  bedarf 
keiner  ErlMnterung. 

Nach  dieser  Methode  kann  jeder  Elektriker  ohne  grofse 
Kosten  und  mit  wenig  Mühe  sich  selbst  ein  Normalmaab 
herstellen.  Es  iat  selbatmstindlieh  unnölidg  die  Warthe 
von  10  Röhren  sn  bestimmen,  wie  hei  dieaer  Reproduction 
geschehen,  da  der  einzige  Zweck  so  vieler  Köhren  war, 
die  gröfste  Abweichung  bei  Vergieichung  der  Röhren  als 
Widerstände  festzustellen.  Es  ist  gezeigt,  dafs  diels  Maxi- 
mum innerhalb  der  Granzen  der  BeobachtungsfehUr  liegt 
Die  Qoeahailber-Eitthtit  Ist  denmaeb  ia  Dr*  Siemana  La- 
boratorium ^Irnal  hergesteUl  worden,  Omal  bei  der  eralap 
Ro8timu)ung,  5  mal  bei  der  zweiten  und  10  mal  in  der  vor- 
liegend beschriebenen.  Und  abgesehen  von  der  nnglöck- 
seligen  falschen  Darstellung  des  Maafses  durch  eigenthfUa- 
üche  Fehler  dea  Meiaapparata,  die  bei  Vergleiebung  der 
•raten  Rohren  ateb  herauaateDlen,  Ist  die  Pebeteinatimiaaiag 
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Z'vriscben  ihnen  allen  gröiscr  al»  zwischen  irgend  zwei  eill- 
zelnen  elektrisdieu  Mesfningeu  mit  Terschiedeneo  MeCsapim- 
raten  ^arantirt  werden  kami. 

Aus  obigen  Rasnliaten  erhellt,  daCs  dardi  die  too  Dr. 
Sie»6BS  TorgMeUai^ne  Method  direder  HeratrUnag  eise 
'^kH  ftrO(kere  Gcmtitfkett  ersielt  worden  iel  als  dordi  ir- 
gend andere  Methoden  der  Bestimmung  oder  (lopirnn^. 

Die  Copien  einer  willkührlich  ^ewttbiten  Widerstonds- 
•inheitt  die  mat  den  lofiilligeii  Copirung^afehlem  behaftet 
mmdf  mHifteii  weaifer  geneo  ecyn  eis  die  nach  Dr«  Sie* 
neflt  I>efiiiitioii  direct  bcracbnetm  WideratSndeL  Hierkii 
kommt,  dels  wir  keine  Sicherheit  haben,  dafs  Drahtvrider- 
BtAnde  ihren  Widerstand  im  Lnnfe  der  Zeit  nicht  ändern« 
Ich  glaube,  dafs  die  englischen  Physiker  im  Allgemei- 
aen  geneigt  sind,  die  ebeolote  Einheit  des  schönen  Weber'- 
sehen  Systems  als  aligeaieine  Widemandseinheit  einrnfttb- 
ren.  Die  Vortheile  dieser  Einheit  beschranken  sich  jedoch 
auf  die  Erleichtcrnug  der  Auflösung  etlicher  rein  wissen- 
schaftlichen Probleme  und  können  voUkommeu  erreicht 
werden,  ohne  wesentliche  Vergröfserung  der  Schwierigkei- 
ten dorch  eine  eimige  sorgfältige  Bestimenng  der  Queck- 
silber-Einheit  in  sbsointnn  Mssfs.  Auch  wAris  ihre  An- 
nsifne  bd  den  Physikern  nur  m  sofern  yon  Nmsen  sejn, 
alK  diefs  das  iVlittel  wäre  zur  Einführung  eines  allgemeinen 
Maafses.  Aber  leider  ist  die  Merstellung  der  absoluten 
Einheit  mit  einem  Aufwand  von  Geld  und  Zeil  verknüpft, 
wnkhen  wenige  Physiker  ihr  widmen  k<MMen«  Femer  ist 
Ilm  Besthommg  «bhingig  von  4er  Meesang  einiger  Krüfte^ 
deren  jede  mit  verfaAltnirsmllfsig;  großen  Fehlerquellen  be- 
haftet ist.  lu  Rücksicht  auf  alle  nebensachlichen  iMessun- 
gen  ist  in  der  That  der  mögliche  Fehler  gröfser  als  der 
der  einfachen  Yergleichung  von  zwei  nahesu  gleichen  Wi- 
dMianden.  Bemnsch  ist  die  Widerstsndsbestimmnng  im 
absolnten  MasCs  nicht  geeignet  sur  Herstellung  tod  Nor- 
nialwiderständen.  Die  Differenzen  zwischen  den  Werthen 
der  Quecksilber- Einheit  in  absolutem  Maafs  nach  Bestim- 
mungen von  Weber  und  von  Thomson  bestatigeD  diese 
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Aotidil  ▼oUkommen,  dmn  mr  ktano  im  GroAd  cUr  V«r- 

schiedeuheit  in  den  Resultaten  zweier  00  berfihrntea  Pli^ 
siker  uur  iin  Sjsteio  uud  keinen  Augenblick  in  der  Aus- 
führung suchen.  1 

Aber  selbst  vorousgesetKt»  dafs  die  absolute  Einheit  nt 
Sidi«riidit  bit  auf  Q^l  Proc.  gMMo  dargestaUt  werdcm  kihtfite 
und  dili  die  Elektriker  die  Scbwierigkeh  der  Ziffetiueagt, 
welche  die  Millimeter- Secunden- Einheit  erfordert,  dadurch 
überwinden,  dafs  diese  mit  UM"  multiplicirt  als  Grunduiaafs 
aogenomineu  wird,  wodurch  sie  etwa  auf  den  Werth  einer 
Quecksilber- Einheit  kommen  würde  uiufs  man  doch  auf 
eni  willkilbrlicbes  Sjatems  als  leichtes  Mittel  der  Wieder 
benlelloag  «ufiekgreifeo.  Biiie  twcite  Definitioii  der 
tbtolnten  Elnlieit  als  Widerstand  eines  Quecksilberprismas 
l"  lang  mit  1,0257°""  Querschnitt  bei  0"  würde  sich  uo- 
venneidlich  früher  oder  später  allgemein  einschleichen. 

Die  Nothwendigkeit,  Quecksilber  als  Einheit  der  Lei- 
tuDgsClhigkeit  amanehoieii,  da  seine  MolecubrbeschaffBiK 
heit  bei  gewdhnMdmr  Temperatur  es  alleia  hienu  greifst 
macht,  ist  ein  Argument  für  seine  Annahme  auch  als  Wi-  | 
derstaiids  Einheit    Es  ist  in  der  Praxis  wirklich  fast  eine  j 
Notbweiidigkeit,  die  allgemeine  Widerstands  -  Einheit  zu  de-  ' 
finiren  als  den  Widerstand  eines  Körpers  von  demselbso  1 
Material,  das  zur  Einheit  der  Leitnngsfitiiigkeit  gewiydt  Ist; 
blcfdurch  wird  die  Rechming  erleichtert  und  eine  vi^lstin- 
dige  Kenntnifs  des  Maafses  gesichert 

Immerhin  kann  eine  absolute  Einheit  elektromotorischer 
Kraft  angenommen  werden,  auch  wenn  ein  definirter  Queck- 
silberkürper  Widerstands -Einheit  bleibt;  doch  mufs  nge- 
geben  werden,  dafii  dann  das  MaaCssystem  an  Gleicbntlsig- 
kfilt  und  ZweckmSfi^igkeil  TerliereB  würde;  aucb  isl  die 


I)  Bei  Bcchnungen        Isolationswidcrständen  ist  eine  Doch  gröfsere  Einheit 

Die  Qaecluilb«r- EtnhcU  bei  0*  C  ist  nach  Webers  leuter  BcsUm- 
mnng  (Zor  Galranomctrie,  Göuiogcn  1662,  S.  5tt)  ungeflbr  gicidb 
I0,257,ü00,00t  ibMhM  BidMiMB. 
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BettfoMMng  der  !ftlMliit«ii  RinlMit  fir  tAtkirwrnfAmMm 

Kraft  mit  erheblichen  Fehlerquellen  behaftet,  es  stehen  ihr 
also  dieselben  Bedenken  entgegen,  welche  gegen  die  abso-i 
lute  WicteiitMids-fiinlieit  geltend  gemacht  werdeD  könnan. 
Br.  Siemen«  hst  neocrlicb  seine  AnfinerkeaiBkeil  md  Con- 
atpuclioa  eiaer  feptodueiribmo  Etnhsil  der  elsktronele* 
racfaen  Kreit  gerichtet,  die  einer  genauen  Definition  fühig 
und  zugleich  bequem  ist,  und  wird  binnen  Kurzem  die  Ke< 
siiUate  seiner  üaterauchimgeo  Terö£entüdieiL 


IX*  Ve&er  die  BesHmmmmg  der  DisgregaHen  eiset 

Kötzers  und  die  wahre  Wärmecapacität ; 
«0»  iL  Clau8iu8. 

(A«t  d.  AnUm  4L  «tiniM»  pkg§k  H  Mf.,  Octok  1601^  »iigiiktilt  wmm 
QakMft  m  d.  rnkwrnumhun  naiarlontb.  QmMbah  m  Gütf 
a.  S3.  Auf.  1865.) 


In  meiner  Abhandlang  »Uber  die  Anwendung  des  Satiei 
Ton  der  Aequivalenz  der  Verwandlongen  auf  die  innere 

Arbeit«^)  habe  ich  eine  neue  Gröfse  in  die  Wärmelehre 
eingeführt,  welche  sich  auf  die  Anordnung  der  Theilchen 
eines  Körpers  bezieht,  und  «velche  ich  die  Disgregaiion  des 
Körpers  genannt  habe.  Sie  dient  dazu  die  Gesammtarbeit 
zu  bestinunen,  welche  die  Wärme  thun  kann,  wenn  An- 
ordnongsSnderungen  bei  verschiedenen  Temperaturen  statt- 
linden. Nehmen  wir  an,  dafs  der  Zustand  des  Körpers  eine 
unendlich  kleine  Aenderung  erleide,  welche  in  nmkehrbarer 
Weise  vor  sich  gehe,  und  nennen  die  während  dieser  Aen- 
derung  gethane  Gesammtarbeit  dL;  bezeichnen  wir  femer 
die  absointe  Temperatur  äe^  Körpers  mit  T  und  das  calo- 
rische  Aequivalent  der  Arbeit  mit  A,  dann  haben  wir  fol- 
gende in  der  genannten  Abhandlung  aufgestellte  Gleichung: 

•  (I)  dL^^dZ, 

1)  DieM  Ana.  bd,  GXYJ,  S,  73  ond  AbhaodluafciManiiDluot  Th.  I,  S.  242^ 
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blick iich  statttiudeoden  Zustand  des  Körpers  volistäudig 
bestimmt  ist,  ohne  dafs  man  den  Weg,  auf  welchem  der 
Körper  iu  diesen  Zustand  gekommen  ist,  zu  kennen  braucht 
Wenn  der  Zuatand  des  Kdrptra  dutch  zw«i  vciindcrlichi 
Gf^Kim  beetiimnt  wird,  ao  iat  ^  eine  Fnactiiai  dieMr  Ve»* 
Inderlichen.  Dieae  GfQlBe  Z  iat  es,  ff«lche  ich  die  Hit» 
gregation  des  Kor[)er8  genannt  habe. 

Die  Gesainmtarbeit  L,  deren  Element  sich  iu  der  Glei- 
chung (i)  befindet,  besteht  aus  der  inneren  und  äufseren 
Arbeit,  welche  mit  J  und  W  bezeichnet  werden  mögen. 
Die  innere  Arbeit  J  ist  eine  Gröüe,  welche  sich,  ebenso 
wie  die  Disgregation,  ah  eine  Function  derjenigen  Veritas 
derlichen,  welche  den  Zustand  des  Körpers  bestimmen, 
ausdrücken  läfst.  Die  öufsere  Arbeit  W  dagegen  hängt 
nicht  blos  von  dem  augeobiifiklHii  aiafttfiodendea  Zustande 
des  Körpers  ab,  sondern  encb  too  dem  Wege,  anf  wel* 
rhem  der  Körper  in  diesen  Zustand  gelangt  ist. 

Nehmen  wir  an,  die  Temperatur  T  und  das  VolaoMO  e 
sejeu  die  beiden  Veräiuloriichen,  welche  den  Zuötdud  4f$ 
Körpers  bestimmen,  dann  können  wir  schreiben: 

Was  die  »afiiere  Arbeit  dW  anbetrifft,  so  bat  mao  io 

dem  Falle,  wo  die  einzige  Äufsere  Kraft,  welche  bei  der 
Zustandsänderung  überwunden  werden  muTs,  ein  auf  die 
Oberfläche  des  Köipers  auageübter  Druck  ji  ist,  die  fol- 
gende Gleichung: 

dW^pdt. 

Ffihrt  man  diese  Werthe  von  dZ,  dJ  und  d IT  in  die 

Gleichung  (I)  ein,  nachdem  man  in  derselben  dJ-^-dW 
an  die  Stelle  von  dL  gesetzt  hat,  so  erhält  man; 

yfonm  folgt: 
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T_  iZ     i£  •  •  • 

Aus  diesen  Gleichuogen  lafst  sich  ein  sehr  einfacher 

AnadradL  iBr  den  INfferentfalcoiffidenten  ~  gewinnen. 

Zu  dem  Zwecke  differcDtüren  wir  die  erste  Gleichung  nach  0 
und  di«  zweite  nach      wodurch  kommt: 

Indem  wir  die  erste  dieser  Gleichungen  von  der  zweiten 
abziehen  und  den  Rest  mit  A  multipiiciren,  erhalten  wir 
den  gesachten  Aoadnich,  nimüchs 

(3)  g-^J*. 

Wenn  man  diesen  Ausdruck  mit  dem  Ausdrucke  von 
welcher  ans  der  ersten  der  Gleichoogen  (tÖ  hervor- 
geht, vereinigt,  so  kann  man  folgende  vollständige  Diffe- 
rentinlg&eiflhanf  bildens 

Um  diese  Gleichung  zu  integriren,  wollen  wir  als  Aus- 
gang/spunkt  einen  Zustand  wählen,  in  welchem  die  Tem- 
peratur und  das  Volumen  die  Werthe  und  haben» 
und  wollen  d^n  entspreebenden  Werth  toh  Z 
zeichnen.  Denken  wir  uns  non,  daCi  zneist  die  Tempe* 
rator  sibh  von  bis  tu  einem  beliebigen  Werthe  T  8n- 
dert,  wJIhrend  das  Voiumou  unveränderlich  t>Q  bleibt,  und 
daÜB  darauf,  l>ei  der  Temperatur  T,  das  Volumen  sich  ton 

bis  o  lodert,  und  verfolgen  wir  bei  der  Integration  di^ 
sen  Weg  von  YcrtlnderangeD,  so  erhallen  «irt 


Ich  habe  in  mio«r  Abhandhing*  die  auf  diase  Weite 

bMlimiiite  Gröfse  Z  mit  einer  GrOfse  Teiflichen,  welche 

Rankine  mit  F  bezeichnet  .und  durch  folgende  Gleichung 
definirt  hat: 


worin  die  Integration  nnter  Voranssetiai^  einer  conttan» 
ten  Temperator  von  einem  gegebenen  Anfuigjivolmnen  bis 

zn  dem  gerade  stattfindenden  Volumen  zu  nehmen  ist.  Ich 

habe  gesagt,  dafi»  diese  Gröfise  F  nicht  identisch  mit 

sey,  sondern  im  Allgemeinen  um  eine  Function  von  T  von 
der  letzteren  (Tröfse  differire.  Man  sieht  leicht,  dafs  die 
Function  von  T,  um  die  es  sich  handelt ,  das  Integral 


fßH,  welchee  sich  in  dem  ans  der  Gleic|iiing;j(f^^  hferv^i^ge- 

henden  Ausdrucke  von  ^  Z  befindet,  und  in  dep  Ans- 
drucke  Ton  F  nicht  Torkonpmt.  Id),  habe  hinzi^efllgt,  dab 
in  dem  Falle,  wo  man  hat  ^sO^  .was  bei•den■TolUu>nH 
menen  Gasen-  stattfinde!^  die  b^den  GrObeo  als  gleicb  be- 
trachtet werden  können. 

In  einer  Auseinandersetzung  der  mechanischen  WSrme- 
theorie  von  Paul  de  Saint-Robert,  welche  vor  Kurzem 
erschienen  ist'),  spricht  dieser  verdiente  Schriftsteller  die 
Ansicht  aus,  dafs  der  von  mir  erwähnte  Ünterschied  twi- 

schen  F  und  -7  Z  nicht  vorhanden  sej.    Ich  kann  mich 

liier  mit  seiner  ScUafiiiiieiae  nicht  torenttaiMiini  eriUSrea^ 
md  ich  glaube,  dafs  Ute  VerelnfafbttDgen,  welcfae  er  idonb 
diese  Schlufswcisc  in  die  Formeln  eingeführt  hat,i  nicht  all"* 
gemein  zulässig  sind.  ■  //  i  . 

De  Saint -Robert  setzt  voravs,  daCs  der  betrachtete 


T 
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Kdrper,  w«du  der  Ranin,  welcher  ihm  zur  Ausdebnun^ 
frei  gelassen  ist,  sehr  ^rofs  wird,  her  jeder  Temperatur  iti 
den  Zustand  eines  volikommeneB  Gases  Übergeht»  d.  h.  in 
ciiieD  Zustand,  wo  keine  innere  Arbeit  mehr  Torkonim^ 

and  man  daher  setzen  kann:  ^ji=0>   Gesteht  man  dieses 

als  richtif;  zu,  so  bat  man  für  den  Fail,  wo  das  in  der 
Gleichung  (5)  ▼oriommende  Anfangsvolumen  cf«  als  sehr 

grob  angenommen  wird,  auch  zu  setzen: 

und  dadurch  reducirt  sich  die  GAeichuug  (ö)  auf:..  j 

Auf  diese  Weise  gelangt  man  also  zu  dorn  Resohate, 

dafs  die  Grdlse  ^  X  mit  der  durch  die  Gleichung  (6)  de- 

finirten  Gröfse  F  übereinstimme.  Aber  mnn  sieht  leicht, 
dafs  die  Richtigkeit  dieses  Schlusses  von  der  Ricbtigkeil 
der  TOD  de  Saint-Robert  ilj^machten  Voransseteiuig  i)b* 
längt  Auf  diese  müssen  wir  also  vonogiweiae  «nsen^ 
Anfmerksamkeit  richten. 

De  Saint-Robert  sagt  am  Ende  seioer  Betrachtun» 
gcn,  (S.  91  seines  Buches),  er  habe  vorausgesetzt,  dafs  alle 
Körper  der  JSatur  mit  Hülfe  der  Wärme  iu  den  Zustand 
eines  yollkommenen  Gases  Ubei^ehen  können,  und  fügt 
lunn:  »Obwohl  es  Kdrper  giebt,  die  unseren  Mitteln  wider- 
steliciif  so  sind  wir  dodi  durch  alle  bekannten  Erfahrungen 
berechtigt,  anzunehmen,  dafs  idle  Körper  sich  in  ikm  Maafse 
wie  ihre  Temperatur  steigt,  dem  Zustande  eines  vollkonmie- 
nen  Gases  nähern;  und  dieses  genügt  für  unsere  Schlüsse«. 

.Qiese  Steile  steht  aber  mit  den  TOn  ihm  ausgeführte! 
Hechonngen  oichl  in  Ueben^instimmuBg.  Damit  die :  Gl#« 
cbong  (7)»  mitt^  der«n>  die  ^le|chung  (5)  auf  i^l^  ^If^r 
cbung  (8)  zurückgeführt  ist,  allgemein  richtig  sey.jjist  ^ 

Poiceiulorflr«  Anoal.  bd,  CXXYU.  31 
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BaA%,  iA  mm  Bidkt  nur  bei  9Ar  hahmk  TempenitafCDi» 
tondem  bei  allen  bdnMlbteten  Temperaturen  seUen  k^nne; 

Mtn  nrab  alto,  urn  die  Fonneln  von  de  Sa  in  t-Roberl 

anzunehmen,  voraussetzen,  dafs  jeder  Körper  bei  jeder  Tem^ 
peratur  in  den  Zustand  eines  voUkomineuen  Gases  Über- 
gebe, sobald  nur  der  Raum,  welcher  ihm  zur  Ausdehnung 
gegeben  ist,  hinlänglich  grofs  werde. 

INeses  scheint  mir  ffir  viele  KQrper  nngenaa  in  eeyn, 
X»  B.  TOD  einem  SiQcli  Eisen  oder  Quarz  oder  einem  an- 
deren ähnlichen  Körper  wird  man  nicht  sagen  können,  dafs 
es  bei  niederen  Temperaturen  genüge,  das  Volumen,  ia 
welchem  der  Körper  sich  frei  ausdehnen  kann,  zu  Tergrö- 
Isem,  um  zu  bevHrken,  dsls  er  in  den  Zustand  eines  voll- 
kommenen Gases  flbeigebe. 

'   Settel  solche  Körper,  wie  Wasser,  Koblenslate  und 

andere  zusammengesetzte  Flüssigkeiten  und  Gase  bieten 
in  dieser  Beziehung  mehr  Schwierigkeit  dar,  als  man  viel- 
leicht auf  den  ersten  ülick  glauben  möchte.  Man  weilis^ 
besonders  durch  die  schönen  Yeraucbe  von  Hro.  Sainte- 
Ciatre  Deville,  da(s  diese  Körper  durch  die  WMtin^ 
der  Wirrae  dissodirt  werden  können.  Diese  B/ssodation 
ist  unzweifelhaft  mit  innerer  Arbeit  verbunden.  Wenn  man 
daher  nicht  voraussetzen  will,  dafs  bei  sehr  grofsem  Vo- 
lumen sich  die  Dissociation  bei  jeder  Temperatur  voUstin- 
dig  Tollziebe,  so  darf  man  auch  die  Gleichung 

nicht -bei  jeder  Temperatur  als  richtig  aunehmeu. 

Man  sieht  hieraus,  daXs  im  Allgemeinen  der  aus  der 

Qleichung  (5)  entnommene  Ausdruck  von  ^  Z  nicht  mit 

dem  dnreh  die  Gleichung  (fi)  gegebenen  üdsdrucke  rm  F 
fibereittstimmt,  sondern  dafs  diese  beiden  GrOCsan  nar  in 
speeielfen  FSllen  gleich  sind,  ganz  so,  wie  ich  es  von  An- 
fang an  gesagt  habe. 
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Zum  Schlüsse  möchte  ich  mir  erlauben,  noch  einige 
Worte  über  einen  anderen  Gegenstand  zu  sagen. 

Es  besteht  eine  wesentliche  Differenz  swiscben  meinen 
Ansichten  nnd  denen  tod  Rankine  fliber  die  wahre  Wiraie- 
capadtit  der  Körper.  Rank  ine  f^laabt,  dafs  die  wahre 
Wärmecapacität  eines  und  desselben  Körpers  verschiedene 
Werthe  haben  könne,  wenn  er  sich  in  verschiedenen  Ag- 
gregatcuständeu  beünde,  während  icli  aus  gewissen  von  mir 
anseinandergesettten  Gründen  glaube  schiiefsen  xd  mütolsn, 
daft  die^  wahre  WinDeeapatitSt  einiea  Körpers'  hk  alldi  sei;  - 
nen  Aggregatauslind^n  diesidbe  ist     '  •    i:  '    •  • 

Es  wird  nun  von  de  Saint-Robert  dieselbe  Annahme 
gemacht,  dafs  die  wahre  Waiinecapacität  eines  Körpers  in 
allen  seinen  Zuständen  gleich,  und  daher  die  Quantität  der 
in  •dem  Körper  enthaltenen  Wärme  seiner  absoluten  Tebl- 
pentor  propMional  aey.  Anstatt  aber  die  GrOnde»  welehe 
nit<b>«a: diesem  Söhlusse  geführt  haben,  tu 'erwUbHcn,  sagt 
er  einfach  (S.  83):  »Da  die  Temperatur  t  die  Üufsere 
Kundgebung  (la  manifestation  extirienre)  der  Wärme  H 
ist,  welche  sich  in  ihrer  ursprünglichen  Form  als  Wirme 
in  einem  Körper  befindet^  so  folgt,  dafs  aUe'Male,  wd'  eid 
Körper  dieselbe  Tempteatnr  hat,  er  audi':  diieselbe  ^Mengt^' 
ianerer  Warme  haben  nmfs«.  .  s 

Ich  kann  nicht  glauben,  dafs  man  diesen  Grund  als  ge- 
ntigeod  betrachten  wird.  Es  scheint  mir  nicht  ohne  Wei- 
teres kl«r  zu  scjm,  dafs  die  fiulsere  Kundgebung  der  Wärme 
in- den  ▼erscbiedenen  A^^^regatsustlnden  dieselbe  seyn  müsse.' 
Wenn  der  ScUnis,  nm  denies  sidi  handelt,  sidi  in  so  ein- 
faeber  Weise  tiehen  llefse,  sö  wttrde  sicherfrch  ein  so  geist^' 
reicher  Forscher,  wie  Rank  ine,  nicht  die  entgegengesetzte 

AnsielH  haben. 

I«  .    •  •  • 

•  l!  III  — II  •  .  Ii'      .     <  fl 
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X.  Semerkmmgem  fm  dem  •^ufiaiMe  de$  Bm*  Or. 

Paalzow  »lieber  die  If  arme  des  elektrischen 


1^  fr  die  Beobachlung  dm  finu  Paaluw,  4eh  dm  Ea»* 

ladunfsfunkeii  einer  htjdmmt  Batterie  M  TemMedtnem 
Widerständen  des  Schliefsvn^sbog^ens  zweimal  ein  Maxi- 
mum der  Erwärmiuig  beobacblcu  [ä[ät,  ciomaj  nämlich  bei 
dem  kleinstmöglichen  Widergtaode  und  tum  zweitea  fiiWe 
bei  eittflni  iMBtivoten  dl»er  selir  liedonteiiden  Widfutodc^ 
l|^kllte  ich  mir  erlanben»  eine»  wie  nir  MMnt,  einlRehan 
und  oatürlictere  Crkläniigsweise  zu  geben,  bb  braodie 
nur  »n  die  Vorgänge  zu  erimicrn,  welche  bei  der  eiektri* 
•eben  Flaschei^entladunf^  in  Scbliefsimgabogen  Platz  grei- 
isn*),  und  man  wird,  wie  ieb  glaube,  di#  ▼ob  Hm.  Paal» 
«ow  in  dbr  Enrtaian^  dea  FimbennicMr  bwibwirfrta 
ätkonalh  nicht  auffaUaad  finden« 

Bei  eiaem  ScblieCsungsbogen  von  inO^lichtt  |;eii«igeai 
Widerstände  Q$€ilUrt  die  Ladung  der  Flasche  z.wiscben 
den.  beiden  Eelegnngien  im  Schliefsungsbogeo,  abwecUelnd 
(und  iwar  in  aequidiatanten  Zeitabachniftten)  e^tguyngeietili 
StrOme  henofbring«nd«  Die  wibrend  169m  OaciUalion 
fai  Bewegung  ben^rijQßnan  ElekCridUlt  niMi  dabd 
Oscillation  zu  Oscillation  an  Quantität  ab,  bi;s  sie  unter  die 
GräBze  der  Wabrnehmbarkcit  gesunkiMi  ist  uivd  damit  die 
Entladung  ihr  Ende  cvreicht  bat,'  IMsi  mau  den  Wideraland 
dea  Scbliedmngsbogena  unter  «oast  giei^ben  UaialftiideB  wach- 
mtüf  10  beachlenoigt  aiab  die  Abnabme  d«r  beiff e§|«t  Sbbr 
tridtitsmenge,  d.  h.  die  Zahl  der  wahmehmbaNa  OlfllW 
tionen  wird  geringer,  bis  endlich  bei  dem  (von  mir  so  ge- 
nannten) Gränzwiderstande  mi«  dem  Verschwinden  auch  der 

1  )  Siehe  S.  126  dieses  Baude«. 

2)  Vergleiche  besooderf  Tkoaicon,  Phil.  mag.  (4)  T.  p.  393,  Fed- 
derito.  Pogg  Ado.  Bd.  103,  S.  69;  Bd.  S  487|  Bd.  116,  S.  19t; 
Kirebkorr,  Poff.  An.  Bd.  181,  S.  6»1. 


Diqitized  by  Google 


id5 

smiilui  (MHsfiiMi  die  ottfUftlf orifOie  Eitttdliiiig  «bieoi  toL 
Umilrliiigii  AMeften  der  Ladoof;  Plat?,  ^emdclit  hat  Bei 
weilerer  Zunabiue  des  Widmtaudcs  dehnt  sicli  das  Abflie- 
fscn  der  Ladung  übei  einen  stets  grüfser  werdenden  Zeilr 
rmm  mm^  l>i8  endlich  die  Stumintensittt  in  dem  l^unken- 
iMül^ee'  serfag  wird,  d«ft  sie  naeh  dem  enten  die  EikUa- 
'tiMg  eiAitmdeB  PurilallMien  M  die  Lettanj^hr^keit  in 
der  modiftdrten  Lwft  nicht  mehr  dauernd  m  nnterbalt^ 
▼crmag.  üa  eine  FortKetziinj;  der  Eniladimg  lu  ermögli- 
chen, ist  dann  ein  nemer  Durch  brach  in  ein^n  zweiten  Par- 
eiaAfunken  erfoiderHch  vl  i>«  H  Hicnml  ist  tbe  MerMÜ- 
üriRde  biiidaei;  In  Inehdoitiig  fjmmmk,  wie  leb  4e  ^Aete 
AouialBii  M.  las,  9.  79  A  f.  mber  beechrielM  «tad  Mf 
Tat  I  ab^idet  habe. 

Für  die  allmShlifh  an  Oscrllationen  Steuer  werdet)de 
und  Bach  ibram  üebcrgang  in  ein  rontinuitiiches  Abfliefaen 
mtt  Dmr  «unehiMide  £BtlMi«ii|  indel  nun  Hr.  Peett#w, 
'm^  in  ebtaKe«  war,  Ms  die  Wameeniwitklong  iff  der 
V^iiirt[€nslMeke  isit  WatfisMndenr  WidefaMMde  abnimint';  so* 
bald  aber  die  intermittirende  Entladung  sich  auszubilden 
ealängt,  beginnt  die  WMrmeentvfkklvng  wieder  ru  steigen. 
So  wtenigilHie  möchte  ich  die  Versuche  des  Hrn.  Pee  iter  w 

Defii  In  der  Tint  bei  der  eesnehildel  lnAmMlfHrsiNlsii 

Entladung  eine  griVfaere  Wärmeentwicklung  im  Ftrnken 
stattfinden  rauf»,  dürfte  aus  folgender  Betrachtun?  hervor- 
gehen. Man  bedenke,  dafs  eine  gröfsere  mechanische  Ar- 
beit ins. LofWlM»  geleif^t  werden  mufs,  wenn  dieseliie 
St^trieititmeHgn  'm  wiedeiimileo  Durefabtiebmi  die  Lntt 
immer  Ton  Neuem  spaltet  mtd  in  auf  einander  folgenden 

I  )  Vergl.  Pogg.  Ann.  Bd  103,  Taf.  1,  Fif.  15  bU  21,  aowic  Bd.  lie^ 
Taf.  I,  Fig  14,  17,  10,  ^4  und  28. 

2)  Der  Zeitabstand  der  Partialrntladungra  ist,  wie  ich  a.  a.  O.  nackft- 
wieicii  habr.,  ein  auf&eronlentlich  geringer,  m»n  wird  daher  begreifen^ 
dafs  der  Luvor  gebildete  Kanal  »cioe  Wärme  ooch  nicht  vollständig  ver- 
loren hat,  so  dils  ein  sweiter  Durchbruch  in  der  vorigen  Base  auch 
bei  geringerem  SpaaDuos^uolerschied  der  beideo  Pole  tu  Stande  kom- 

«MA  k«BJB»  ' 
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%un,  dwm^m  ßMtmßik'  von  grober  htMUilit  aicli  mm- 
.Reicht,  üb  wm  m  deo  Mit  Anfuig  der  IRiitbdioig  gleldh 

mftliig  leitenden  Inftkanal  ruhig  und  lan^m  dmktMkat 
Abge(^hcn  von  den  geringen  chemischeu  Actionen  kann 
diese  Arbeit  schliefslich  nur  als  Licht  und  Wärme  zum 
Vorachein  kommeo.  Die  PartialeBtladimgen  laf^sen  eich  in- 
,de(f  mit  «m  to  grlMiierer  AwillienHig  sk  b\m  drükle 
Au«!gleichungen  xwiadieii  der  geladeft«D  Seile  und  dm 
Fchlecht  abgeleiteten  Metal Imasscn  der  anderen  Seite  be- 
trachten, je  gröfser  der  Widerstand  der  Ableitung  ist.  Wir 
.dürfen  daher  mit  ^«nahme  des  Widantapdes  auch  eine 
•Aimelipe  d^  firftamiHis  erwaitea,       wie  m P aal- 
il&t^if  igefondeD  iMt;  Wir  kOmien  ahir  noch  iraitera  Om- 
•eqaenzen  tieheo.    Weil  die  anfeiAander  lblyeade>  Fun 
j^alentladuDgen  eine  uui  so  gröfsere  Intensität  besitzen,  )e 
fgröCser  der  Spannungsunterschied  zwischen  den  beiden  Po- 
in^  werden  mvd$,  um  einen  neuen  Durchbruch  zu  gestatten, 
ßP  ^htt,9^  crwattea,  dafa,  je  gi^fser  aiob  der  EOokateBd 
^igt  (be&tibH^  gleiob  bleibcBder  Batlnie  iHid  UdbntX 
idealo  gröfser  die  Erwinnüng  im  Fnnkenitroin  der  )Htee> 
inittirenden  Entladung  nach  Verhiiltnifs  der  wirklich  aus- 
vgeglichenep  Elektridtlltsmenge  auaföUt,     Ferner  wird  es 
denkbar  aejn,  dafs  Veränderungen  im  SchliefsuogslMgeii 
.eiMli  riam  eloicpt*  einfkiia  e«f  die  Qr&ll^  «der  Cnfimtng 
fPetgen^  wenn  di^ielbeo,  ohne  des  Geaanmlwideritaad  Ht 
alteriren,  die  Art  der  Partialeutladungen  weaentlidi  indenk 
'  Die  Gesammtarbeit,  welche  in  dem  SchlieCsungsbogen 
•4ei»  elektrischen  Batterie  zum  Vorschein  kommt,  kann  van 
iM  ▼/»Uayadigee  EnHadwig  bduMintiiok  durck 


ausdrücken,  wo  A  eine  nur  von  den  Maafseinbeiten  ab- 
hängige Constante,  Q  die  Eiektricitätsinen^e  und  C  die  Ca- 
]pacität  der  Batterie  bedeutet.  Diefs  ist  der  Gränzwerth, 
'.welchem  bei  dem  kleinstmöglichen  Wideratande  die  in  dem 
JP^nken  ersengte  Wttrmearbeit  aicb  nähern  wfirde»  vonoa- 
gesetzt,  dafa  der  Strom  keine  wesentUdie  lodnclionevrir- 
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kmigfii  oder  llla^ietitiniDgeii  ra  TcrridileD  bat  und  dait 

▼on  W.  Siemens  entdeckte  Erwärmung  des  condeo- 
sircnden  Isolators  ihrer  Kleinheit  wegen  vernachlässigt  wer- 
den könne.  Dagegen  bei  bedeutendem  und  zunehmendem 
Widerstände  nach  Eintritt  der  mtmwUtirmtdm  EotiaduDg 
irird  sich  (von  dem  Aoftreten  eiaes  ROdutandes  nalllrUcli 
•■b||aaefcen>  die.  in  dem  Pimkeo  eneogle  Wirmearbeily  wie 
eine  einfache  Rechnung  ergiebt,  dem  Grünzwerthe  • 

aAern,  wobei  nnr  Tonmigeaettt  werdent  mofn  dale  dioCn- 
fNMMlr  der  Melallawssen  •  am  abgeleiteten  Pole  aebr  kMn 

eey  g^'gen  die  Capacität  der  Batterie,  was  bei  yeraneb^ 
dw:biius  der  Fall  zu  sejn  pflegt.  >    '  < 

Dafs  die  mit  wachsendem  Widerstande  zunehmende 
Erwärmung  nadi  obiger  Erklärung  in  strenger  Bedeutung 
dos  Wortes  ebenso  wenig  ein  eigentlicbes  Maiimom  teigen 
kanb/  aKi  die  ErWSrmnng  bei  dem  kleinstmOglichen  Wider- 
stände, sondern  sich  asymptotisch  einem  Gränzwerthe  nä- 
hern mufs,  dürfte  wohl  kaum  mit  den  Beobachtungen  des 
Hrn.  Paalzow  in  Widerspruch  stehen,  da  er  selbst  am 
Schlosse  seiner  Abhandlung  angiebt,  dafs  die  zweite  Ab- 
:nnb0a  der  EhrArmong  nach  einigen  Torlinfigen  Veraucben 
(in  d«  ▼ermtbvten  Rfl^stsnde  der  Batterie  ihren  allefaii- 
gen  Grund  zu  haben  scheine.  Die  Annahme  dagegen,  dafs 
die  Leitungsfähigkeit  der  Luft  auf  beliebig  kleine  Werthe 
herabsinken  könne,  ohne  dafs  letztere  überhaupt  in  dem 
gdMnehlichen  Sinne  des  Wortes  ein  Leiter  in  sejD  md» 
bira,  dürfte  weder  mit  den  Beobaebtungen  am  Dav  j'scbmi 
Bo^en,  wo  bei  abnehmender  Stromstärke  der  Funkenstrom 
plötilich  abreifst,  noch  auch  mit  dem  bekannten  Auftreten 
eines  grofsen  Rückstandes  nach  einer  Batterieentladung 
dnrcb  einen  bedeoteaden  FUUsigkeitswidarstandy  im  Eid- 
Uingo-'etebcB. 


Digitized  by  Google 


1  quecksilbtr  mU  Schtefeikmlimm  §  . 

vim  A.  Schneider* 


ßekaimilick  ettdillt  die  bei  4er  D«ntell«g  4« 
auf  naweai  Wege  (mgIi  Kir«lili«rf't  VeiUm) 

Zinnober  getrennte  kalisebe  Flfissigkeit  Ttel  Quecksilber 
aufgelöst  und  gicbt,  wenn  sie  in  einer  Betörte  abgedampft 
wird,. '  zluyüchit  einen  Kr^atallaoacbtifs  von  uuterschw^flig- 
itaAtem  Kali,  «uletzt  eine  aus  farbleafiB»  ■•iiiengtinifdre 
iNildel»»  besübepMle  KiyMattmaeae.  ükt  ZueiMieiwiiHiii^ 
dieser  letzteren  ist  nach  Brnooer^)  daMob  die  FIhmI 
JK  S,  UgS  -f-  5  H  O  ausgedrückt 

(j        Diese  Koinn«!  TcrKiAgt:  Brnnser  t»nd:  ^ 

\    :  18,13  Pror.  Kalium  18.26  Proc  Kalium 

.  „.   '7,40    »     Schwefel  7,08 .  ß  .  Scbw^el 

.„  .,46,45    .     Quecksilber  I  , 

„...    9m    '    Wawer  queckaiDer 
.;  100,00. 

I*  Dieselbe  Yierbindung  wird  erhalten  bei  der  Behandlung 
Tion  achmneie  äcbinefel<}ueaks«iber  eiit  einiir  cooceMtiirtiHi 
äMOmnig  TOB  Sdnr^ffelkiltiije  od!  Akim^tm  der  III— g 

bei  gelinder  Wanwi. 

Dieses  Sulf<osaiz  ist  ausgezeichnet  durch  einen  sehr  ge* 
ringef)  <>rad  von  Beständigkeit.  Mit  Wa-^ser  übergog^eu 
(vtird  es  sofori-  enter  Auaasheidiuig  too  sohwaiseiD  Schwe- 
HMtfoeeksiJbei)  zewem;  achon  bei«  leaye.  /der  Luft 
laiMnl  ee  eieb  obeiAicUich  im  Fiilge  der  FearbKgkid»»' 
•AotMliuBg;  dabei  neibrcitel  ea  einee  acbwaelieiivGenMh 
nach  Schwefelwasserstoff.  Unter  einer  KalilOsuog  von  nicht 
zu  geringer  Concentration  kann  es  indefs  itsif^e  Zeit  auf- 
bewahrt werden^  ohne  eine  wesentliche  V^ändemng  se 
erleiden« 

1)  DiMc  Aaulw  IM.  15,  8.  60«. 
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MlmmBß  auf  Wetoe'^n  eimB  kiflAdit  wmMimB- 
nen  Gef^ffle  mehrere  Jahre  aufbewahrten  Präparate  fanden 
8idk  zahlreiche,  hell  oiiveugrüne,  lebhaft  perlinutter^länzende 
KTj8tBilblitt<'hen  beigemengt,  die  sich  besonders  auf  deii 
Bbden  dta  Gettfiaa  im  mckt  iinMeolMidcr  Naage  amg«- 
•Momielt  hattaa.  Da  dtaaa  KiystaHe  aidi  «la  eile  :bif  }etst 
'unbekatMile>  VailiMidmi^  ankfhtdigleo ,  so  wurde  aof  ahM 
nähere  Uatersact^ling  dersflben  eingegangen 

üieseibeu  Mefsen  sieb  vob  6poa  gröfsten  Theile  6ei  farh- 
ismm  SuiftwahBai»  mit  dem  Mvermea^fpareB,  d«rcb  Schltai- 
Bien  treimeD;  wurde  nlBlich  die  ganze  KryatallMaaar  in 
lier  lialiHben''fVflaii^eii,  «Mar  der  lia  aufbewabit  worden 
.^nreh  vörsicfatages  Schttttdln  swpendirt,  so  senkten'  aicb 
die  ^rttnen  Blittcken  uierst  zu  lioden  und  es  konnte  mit 
der  FlüsBigkeit  ein  grofser  Theii  der  farblosen  Krjstalle 
abgegossen  werdan«  Yon  drei  kiciueo  Rest  des  iarbioaen 
Snlfosalzea,  der  anch  nach  wiederhokam  6ebii— len  'den 
Mittrigen  Krysinllan  nocii  beigeraengt  wafvlieCMn  aaob  diese 
durch  schwaches  Erwannen  nit  einem  Theil  der  kaliscben 
Flüssigkeit,  die  beim  Schlänuiien  gedient  hatte,  trennen;  die 
farblosen  Krjstalle  lüsten  sich  dabei  auf,  während  die  grü- 
nen Kiyatallblättchen  ungelöst  blieben.  Biesa  letzteren 
wnidbi^  nacbdem  dia  warme  kallsche  LOaong  'daTon  abge- 
goaaen  war,  admell  aof  Fliefspapier  gehiBcht  and  so  lange 
zwiacben  neuen  Lagen  Fliefspapier  stark  abgepreCsl,  bis 
dieses  durchaus  nicht  mehr  genäfst  %Turde. 

Da  diese  Krjataiie  bei  der  Berührung  mit  Wasser  lin- 
ier -Ansaahakhing  Ton  aobwaraem  Schwefelqueekailber  so- 
IM  MMam  wwdaB«  ao  bal  aiab  die  Malguiig  dmeibab 
•ttr  dan  2wbab.  dar  Analjae  auf  diesaa»  aMacbe  Ab^raiaab 
swiscben  Fliefspapier  beschränken  müssen. 

Bebefs  der  Analyse  wurde  die  Substanz  im  Kolben  mit 
flbiakem  CMorwaaseir  Ubergossen  und  die  Wirkung  dieses 
dnath  ktefigea  Umschwenken  dea  Kolbens  onteiatftizt.  Naeh- 
dan.  din  FHiaiigltiaa.nniftbbt  wari  ladvdn  die  Luft  «n  Knl- 
bto  4ßmA.  Gblorgaa.  verdrftngt,  dar-  Kolben  loae  ▼nracblaa- 
.aan  and  wieder  abgewartet,  bis  das  Chlor  volUUindig  ab- 
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torbfft  war.  3p  «miid«  «ul  dm  EIaImMi  4m  GUovgiaet 

fortgafabrai,  bis  die  YcrbMung  volbtliidif  Btnetil  mni 

uur  uoch  eine  geringe  Menge  Schwefel  toh  rein  gelber 
Farbe  ungelöst  war.  Dieser  zurückbleibende  Schwefel 
wurde  abfiltriri  und  aus  dem  \om  überschüssigen  Chlor 
befreiteo  Fütrate  zunilcbat  die  ScbwefiiUdure  d«£cb  Chlor- 
barium  geftllt.  Am  dw  ?M  flbeiBcfcfiati|^  Bmtyt  (dwcb 
SO,)  befreiten  Ftitoai^t  wurde  dat  QMcfceitter  d*ab 
Schwefelwasserstoff  Diedergeschlagen  uud  endlich  aus  dem 
Filtrat  das  schwefelaaure   Kali  wie   gewöhnlich  .  al^e- 


Ana  1,120  Grm.  Subttam  wurden  anfidiaaa  Weiia 
erfaalttn'  0,087  Gm.  Sokwefd  in  SobatM«  l,m  Gnb. 
sebweMaa^rer  Baryt,  0^20  6nn.  SebwdfelfMaUlbar 

I   (nach  dem  Trockneu  mit  Schwefelkohlenstoff  behandelt, 
um  beigemengten  Schwefel  zu  entfernen)  und  0i32&  Gna. 
.  schwefelsaures  Kali. 

Diese  Zablflo  fobran  za  der  Formdi  K&,  2HgS,  wie 
die  folgende  ZtMamroenateHnng  zeigt 


K     mm  39,13  13,03  Proc.  13^07 

2  Hg  =200,00  69,65    »  *  70,80 

as     »  4H,00  16,72    «  16,30 


287,13         100,0q  100,17«  . 

Ilafa  die  Udierainatinmiimg  awiachen  dan  bewrhoctwi 

und  den  gefandenen  Zabien  nicht  gröfaer  tat;*  wird  Ban 
mit  Riicksicht  auf  die  obeu  angedeuteten  Schwierigkeiten, 
die  sich  der  Reinigung  des  Salzes  entgegeustelleu ,  erklär- 
lich finden.  Uebrigens  schliefiien  die  crbaltaiian  Zahlen 
innaiebtUcb  der  ZuUasigliail  dar  angegelMMii  Fotmal  jedoi 
Zweifel  aus. 

Die  Krjstalle  der  neuen  VeriiiDdung  steüen  aidi  unter 
dem  Mikroskop  als  dOnne,  mit  dunkelgelber  Farbe  durch- 
scheinende BiAtter  dar,  die  allem  Anschein  nach  dem  rhom- 
biacban  Sjrateni  angebteen,  die  aber  gewitolicb  donih.  Ab- 
atttnpfoBg  sweiw  Seitoikaiilan  ala  dOana  iachsaeüige  Ta- 
feln.  endiainai.  •  Gegen  Wasser  vecbalteni>sie  sidi 
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farblosen  Sulfosalze  von  ß runner  g^anz  fthnlich,  wie  die- 
ses werden  sie  beim  Uebergiefsen  mit  Wasser  sofort  zer- 
fetzt unter  Auflüsuug  von  Schwefellcalium  und  Ausschei- 
dang  Ton  «chwaneiD.Sohwefekjaeckiilber,  das  die  Gestalt 
und  den  GUh»  d^r  onprllD^ekeii  KiystaMe  beAehilt  Aaeh 
'hHa»  Debergieften  mit  SalMnre  ^von  iniftigerConceDir^tion 
zersetzen  sie  sich  sdort,  indem  schwarzes  Schwefelquetk- 
silber  ausgeschieden  und  Schwefelwasserstoff  ( aus  dem 
SdMefeikalinm)  entwiokelt  wird.  Gatt»  ebeosö  verhalten 
itei  ekb  gegeD  S^lpeteieiare. 

.  Bei  der  flleluindlung  mit  AitnioflliiUlOi*%l:eil  Mefibr  die 
'Veribindu^  i»  derKÜte  tinteiftidert;  beiiti  ErwSnnefi  mit 

Ammoniak  schwärzt  sie  sich  durch  Ausscheidung  von  Schwe- 
felquecksilber. Aehnlich  wie  Ammoniak  wirkt  Kälilösung: 
nur  in  der  Wärme,  nicht  iu  der  Kälte  findet  Zersetzung 
■tatt  und  deshalb  kann  die  Verbindung  anch  bei  gewöhn- 
lichrr  T^oi^atnr  nnter  «KalUOeunjg.  lange  Zdi  unwindert 
anfl&ewabrt  werden. 

Durch  Chlörgas  wird  das  neue  Sulfosalz  unter  Bildung 
von  Chlorschwefel,  Chiorkalium  und  Quecksilberchlorid 
leicfal  und  volUtändig  aersetst.  Uebergiefst  man  dasselbe 
■il  storkMi  Cäloiifvaaser  öder  tbiti  einem  Gemiscb  aus 
cUonawreln  !Kali  nhd6aIzMre,  *so  "findet  gleiciifallB  adfort 
Zersetzung  statt,  wobei'  der  grOftl^  Theil'  des  SdbmMk 
aasgeschieden,  ein  kleinerer  Theil  zu  Schwefelsäure  oxy- 
dirt  wird. 

h  Beim  Erhitzen  ihi.  Röbrchen  schmilat  die  Verbindong 
-miVbciigehe»d  su  einer  aobmntug  briMmen  Masse;  bei  atito^ 
.kmkm  EHiHm  «nblimfrt  etvraa  Qveckeilbbr,  dailn  adiif ai^ 

ites  S<thwefelq«eek8tlbeh  and  der  Rfifekstand,  der  non  aas 

einem  Poljsulfurct  des  Kaliums  zu  bestehen  scheint,  nimmt 
^beim  Erkalten  eine  gelbbraune  Farbe  an.  ' 

Nach  diesem  Alien  besitzt  die  Verbindung  einen,  nur 
gering^  fifrad  Vni  BeMndigkeit  bäd  istf  Mm  SteiiMen  in 
ihre  niberen  Beetandtheile  anfserordentlich  geneigt 

Wie  die  Bildung  derselben  stattgefunden  habe,  darüber 
kOnuen  vorläufig  nur  Vermutbung^  att%eateUt  werden. 


m 


Mfto  kOoM  tie  cnMttdiii  dnik«  innk  XMiba  ^ 
kiTilalllthrlai  Sulfotalifli  warn  Brunasr  elwa  nch  tmm 

der  beideo  folgenden  Gleichtm^t  d  ; 

3(KS,  HgS)  =  2KS.        -h  KS,  2HgS  odo* 
2(KS,  UgS)  =       KS      -f-  2H«S. 
£i  lehUnif  bif  petel  «a  j^dem  Jichercn  oipwhaMUdto 
Anbill.  w  wHscMdio  so  k4teei^  A  ibtrinfl  «iae  ^ 
Mf  beiden  gefietnMgf|^lflkliwn|pn  GAlt^keil  tebe,  mai 
welcker  von  beidia  der  Vorzug  eiuzuräumen  sey.  Auch 
bin  irh  trotz  wiederholter  Versuche  für  }etzl  auCser  Si^inde, 
eine  Methode  enmgebetti  Mth  der  diese  Veiiiinduug  will- 
itlhiUeb  henot^tkmkt  weiden  kJuiei  die  JWt  e^eint 
M  ihrer  BiUnng  ein  <ieiitlfalier  Fador  m  eeiyn« 
JMimhn  Min  ISIS. 


XIL    Ueher  die  ktysiidKdriB  fJhrmMimte; 

von  C.  Ramm^lsberg. 

T)ie  auf  bekannte  Art  dargestellte  krjstallisirte  ChroiH 
eiure  gilt  allgemein  als  das  Anhydrid,  wiewohl  keine  Analjie 
▼•lüegt  ]|l€e5ehrd(tter  fuid'}  m  der  nechFriUsc4e 
Jer^eileflteB  nnreinen  fiimm  6»77  PiM.  Kaliml  VlSdnm- 
felalwe  neben  9%W  Cbmistaiie;  niübin  1,54  entmefchü 
res  und  12,26  einfach  chrowsaures  Kalt. 

Dagegen  behaepteo  Pelontc  und  Fremy'),  dafs  die 
in  ecangefarbigen  Oblongoctaedeni  krjatalliBirte  Säure  Wie- 
eer  eittheke^  wekbee  Me  eml  bei  der  TenipnwUuf.  leilinb 
bei  welcber  sie  in  Cbromocji  und  Snnenleff  MMk  dh 
neeb  Neqoet*)  «t  das  kakj4M  der  SiM  geab  «nbe- 
kannt,  und  die  KrjstaUe  stellen  letztere  H'CrO^  (Cr  «53) 
dar. 

Leixteres  kl  |eden£ellft  eine  nogef^ründete  An^e« 

« 

1)  Difse  Ann.  Bd.  59,  S.  616. 

2)  Traits  de  Chimie  genera/,  II.  Edit.,  T,  //,  j».  55$.  ' 
9)  Princift»  it  CkimU  j».  263. 
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S|MB  Gtn.  dir  iijwlittilumi  Slire,  «Iii  Anamiiimi- 

•ulflijrdlrat  reducirt  nud  geteilt,  gabeo  1,497  Cbroroozjd. 

WeDD  Cr =52,  Osl6,  so  entsprecheo  sie  1,97  Gbrom- 
sive  =  96,2  Proc. 

1,507  der  Säuren  mk  vaän^UMmtm  Blei  fofilllt,  lieferten 
4jn6  WnititnhkMg  tm  aknrauanmi  nail  schwefeifearem 
BkL 

Ist  Pbas2tt7»  so.  eotWt  die  imtersuokte  kiystallisirle 
QironisiMise. 

Chromsäure  CrO'  96,2 
.  Sehfiefdbam  H»SO«  4,B 

laiileiB  fctogt  4»  KrjetaUei»  blot  to. 

Die  gewöbulicbe  Chromsäure  ist  mitbio  das  Anbjrdrid 
CrO». 


XIIL    Zerseizung  des  lodbleis  durch  MAcht^ 
von  Dr.  Werner  Sckmid  in  Basel. 


Iei>JNifi  1801^  ie^|le  wir  ttebi  boicJlf  ei vbi  Cer  ddurer^  Hr* 
Prof.  Sehönbeio,  die  ettflblleHdifr  Empfindlichkeit  eines  mit 

lodblei  und  Stärkekleister  bestrichenen  Papieres  gegen  das 
Sonnenlicht;  er  überliefs  mir  bereitwilligst  Hie  weitere  Un- 
tersuchung des  Vorganges,  und  ich  suchte  nun,  nachdem  ich 
die  BkiTerblndidig  aufs  Sorgfältigste  dargestellt,  die  cbe- 
■iMiMD  BwKBgongen  iumI  die  Prodnete  dee  PrcNsesses  m 

Es  ergab  sich: 

1 )  dafs  das  trockene  lodblei  niemals  vom  Licht  zersetzt 
wird; 

2>  daft  das  stets  feocbt  gehakene  deh  Msetzt; 
S)  Arft  Lviltiillfit  aolftf^Bdlg  ist,  indem  ndt  Stirkeklei« 
.>  "i  eler>  9dm  elMloilsdiei*  Od^löinrog  vimeffetes  Io4»- 

.    biei  be»  foilkommenem  (auf  verschiedenem  Wege 
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.  ;  •fffiidibnttn)  LnftaaasclMi  gank  imvoMiert  bUk 
wogegen  beiin  Qeffben  deft  GefillaeB  sogleicb  Btawn^ 

eintritt. 

4 )  dafs  das  reine  feuchte  lodblei  erst  in  JflooAten  in  be- 
merkenswerther  Menge  zersetzt  wird; 

5)  diCt  dift  Varbindiiiig  diM  lod  ▼eriatrt,  ImUat  wM 
and  Bleibyperoxyd  and  Carbonat  gebildet  werdea; 

•*  6)  dafs  alle  lod  absorbii^nden  Substanzen  ^dai  lodbki 
für  das  Licht  seasibilisiren  wie  Stärke  (veaglL  P^gf» 
Ann.  1865,  No.  5.  Vogel:  lodailber); 
7 )  daft  Gemengte  mit  SensibiliaatdreD  it^^idiffusen  Lieble 
unverAndeit  bleiben,  daia  Stirk^gemenge  aicb  ina  Soa- 
nenlicht  momenlao,  altdaon;  der  InaofetioiiaMit  MB» 
I  '    lieb  gleirblaafend,  dunkler  stahlblau  färbt. 
Das  Chlorblei  wird  vom  Lichte  in  keiner  Weise  Ter- 
ändert;  bei  Veraucbeu  ist  zu  bedenken,  dafs  Pb  Cl  und  KJ 
aich  omaetsen,  ao  dab  die  CblorreactioQ  aaf  die  SUIrke  nw 
mOgÜcb  iat^  wenn  Cl  in  Gasform  aof  KJ-Stirke  tritt» 


](IV.  Pqlari$ation9primß,um  Hartnatk  mmi 


JBir.  Dcleuil  hat  kürzlich  der  Pariser  Academic,  zufolge 
der  CompL  rend.  T.  LXJI,  p,  149,  folgende  Motn  übargebeiL 
Das  ^ioprachc^Prisnai  da«  kOatUdisle  «Btar  den  w> 
acbiedenen  Polariaations-Ioatnunenten,  leigt  jedocb  ▼» 
schiedeiie  UebelatSnde,  die  wir  uns  erlauben  hier  auzu- 
geben«, 

l.  Der  Ein-  und  Austritt  der  Lichtstrahlen,  welche 
▼oraussetzlip^  fier  RichtHi^g  .d0r  Aie  jdea  PniiMf.  iolgm 
geif^ri^:  aebr.a^ief  gfgea  ^,,Vukr  fmi  .Awiriltaflicbe. 
I>ie  gerii^t^  Fehler  iinS<^i$4,  di#  bet  eburf  eoiwcichen 

Sfih^^Zijj^^^^fr  ^alkfp^tb  .  u^yprw^idl^dl  aind, .  nacben 
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iidb  bei  dao  biddmeii  iiiit«r  «iemlwh  WMdidiiAcii  Wbikdn 

durch  unregelmärsige  Brechungen  sehr  merklich.  Jedesmal, 
ywenn  die  Strahlen,  nach  ihrem  Durchgang  durch  das  Prisma, 
€Uk  fiüd,  ein  reelles  oder  Tirtuelles,  bilden  soUen»  ist  es 
'vroifcii  «der  schlechl  kegkimf. 

%  Die  Lio^e  des  PrisniMy  welche  gleich  ist  der  -Plro- 
jection  seiner  grofsen  Diagonale  auf  die  Richtung  der  Strah- 
len, ist  sehr  beträchtlich,  und  verhindert  dadurch  oft  die 
Anwendung  dieses  vortrefflichen  PolarisalorSy  weil  auf  den 
Apparaten  kein  Plats  dazu  ist. 

9.  Das  Gesichtsfeld,  obgleich  es  bis  23  Grade  nm- 
•paiiBt;  ist  nfebt  grols  genug. 

Durch  das  Studium  des  (Tanges  der  im  Kalkspath  durch 
Doppelbrechung  getrennten  Strahlen  sind  wir  dahin  ge- 
langt, diesem  Apparat  eine  bequemere  Form  zu  geben,  wo- 
liei  er  kOrzer  ist,  ein  Gesichtsfeld  Ton'36*  hat  and  die 
Filsen  des  Ein-  and  Austritts  winkelrecht  gegen  die  Ridi- 
tung  der  Strahlen  liegen. 

Um  diesen  Zweck  zu  erreichen,  mufste  man  dem  Schnitt 
des  Krjstalls  eine  andere  Richtung  geben,  als  im  gewöhn- 
lichen Nieol,  und  ein  Klebmittel  aufsuchen,  welches  dem 
Gesiditsfeld  eine  gröfsere  Aosdehöung  gäbe  wie  der  Ca- 
nadabalsam. 

In  der  That  machen  beim  Nicol  die  beiden  nach  ihrem 
Eintritt  getrennten  Strahlen  einen  ziemlich  beschränkten 
Winkel  mit  der  Hauptaxe  des  Krjstalls  und  treffen  die 
Babamsdiidit  mit  Geschwindigkeiten,  die,  Tergüchen  mit 
dem  Creschwindigkeitsanterschied  in  der  aaf  der  Axe  win- 
kelrechten Ebene,  wenig  verschieden  sind.  Der  ordentliche 
Strahl  allein  erleidet  eine  totale  Reflexion  auf  einer  nicht 
bedeutenden  Strecke  und  giebt  ein  relativ  beschränktes 
Feld. 

Stellt  man  sich  als  wesentliche  Bedingung  dals  die  Strah- 
len befan  Eintritt-  and  Aastritt  whikelrecht  geriditet  seyen, 

so  ist  der  vortheilhafteste  Schnitt  des  Krjstalls  der  gegen 
die  Axe  wiukelrechte;  dieser  ist  es,  welcher  dem  Gesichts- 
Celde  die  grikiste  Ausdehnnug  gewährt,  bei  gewissen  Kleb- 
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tehlfirt  Mi  aie  Fliclioi  det  £ia-  imd  kMmm  HB!« 

Winkelu  mit  der  Ebeuc  des  Sdioitts,  ^elcliei  FunetiaAeii 
vviu  Brechungaiudex  des  KlebmitteLs  sind. 

Folgendes  sind  die  Winkel,  ijrelche  man»  je  MBfh.ifif 
Natur  d0B  IÜ«b»iiteU«  iltr  wd  AuntviMUtl«  g^geo 
di9  acb|4lt-E>MMM  geben  nnlSki.nitt  4i»  gj^o  dj^  A«i  4«^ 
Pii^nias  glaktoSfeig  gdager|e»  GMehlaUUl  ai^  orfiahen. 


•  • 

• 

Brechangi- 
index  de« 
KlebnituU 

Wi.keld.Ein- 
un<f  Austritu- 
flichen  nul  der 
Ebene  de« 
St'iioitU 

Länge 
PriHoa 

1 

f 

t 

Copaivacbaliani 

Leindl 

1^9 

1,507 
1,48^ 

i,4«a 

WS 

76  ,5 
73  ,b 

a,4 

3i»  . 

35 
33 

Man  sieht,  es  ist  zur  Verf^rörForung  des  (veaichtgfeldes 
Tortheilbaft,  sich  eines  KlebmitteU  za  bedienen,  itetsen 
BrediungBindes  sich  dem  Minimnm  des  aufterordfntUchen  In- 
dexes mfigticbst  nfthertr  Mil  klein««ien  Indices  erhult  nan  eia 

nach  kürzeres  Prisma,  dessen  Gesichtsfeld  aber  nicht  so 
^rofs  ist.  Das  der  Akademie  vorgelegte  Prisma  ist  mit 
Leiuül  gekittet,  einer  für  diesen  Zweck  hiuraicbend  aus- 
trocknenden Substanz,  wenn  man  gewisse  Vorsichtsmaafi»* 
regeln  befolgt*). 

1)  Verfl.  Rad  icke  iu  d.  Aim.  iU.  50,      2.>i  Amch  Uaseri  m  B4.  114^ 


G4iltuekt  b«i  A.  W.  Seh  ad*  in  Berlin  *  Stel^achrcibartlr.  47. 
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Von  den 

Annalen  der  Physik  and  Chemie 

beraoflgegeben  xu  Berlin  ron  Prof.  Dr.  J.  C.  Poggendorff,  welch« 
mit  den  yon  Gren  and  Gilbert  herausgegebenen  ^eit«chriften  eine  seit 
1790  bestehende  ununterbrochene  Reihenfolge  bilden,  erscheinen  im  Laafo 
dea  Jahres  XW51f  monatliche  Hefte,  bei  der  von  1846  an  T6rgr8f8ert6ll 
Drackdinrichtang  durchschnittlich  zwischen  nean  und  zehn  Bogen  stark 
and  mit  Kupfer-  oder  Steindrucktafeln  und  Holzschnitten  aasgestattet. 
Je  vier  solcher  Hefte  machen  einen  Band  aus. 

Preis  eines  Jahrgangs  :  9  Thlr.  10  Sgr.  preufs.  Courant;  eines  Bandes: 
3  Thlr.  15  Sgr.;  eines  einzelnen  Heftes:  27  Sgr. 

Im  Falle  überreichlichen  Materials  fur  die  Annalen  erscheinen  mit- 
anter  zwanglose  Ergänznogsbä&de  oder  Sapplementhefte,  welche  nach 
MaaTsgabe  ihres  Umfanges  besonders  berechnet  werden.  Es  wird  Rück- 
sicht darauf  genommeD«,  ihnen  einen  thunlichst  in  sich  selbst  abgeschlos- 
senen Inhalt  zu  verleihen,  damit  den  Abonnenten  deren  Anschaffung 
freigestellt  bleibe. 

Von  Zeit  zu  Zeit  werden  den  Jahrgängen  kürzere  üebersichten  des 
Inhalts  beigegeben;  nach  Abschlnfs  längerer  Reihen  ausführliche  SftCh- 

«nd  Kameoregister  hergestellt. 

Bisher  sind  erschienen: 

Jtummi  der  Pkftih.    UerMsg.  von  F.  A.  C.  tiren.    8  Bde.    1790— 9-t. 
JITeme»  Journal  der  Pkfitik,    Ileraosg.  von  F.  A.  C.  6r«n.    4  Bde.  1795.-IMI. 

—  —  Rfgisler  SU  beiden  Tomtehenden.    Von  Karaten.  1800. 

ndmmaten  der  Pkynk.    Heranag.  von  L.  W.  Gilberl.    Jabrg.  1799— 1H08.  Ir— 30r  Bd. 

 Jabrg.  1809-1818.  31r— 60r  Bd.  oder  der  nenen  Folge  Ir-30rBd. 

  1819—1824,  4a  Urft.   61r— 76r  Bd.   Jluck  unter  dem  Titel:  Ann  Aen  der  Pbjaik 

•nd  pbjrcikalisrben  Cbemie.  Ir— 16r  Bd. 

—  —  Vollat.  und  ayatematiacb  geordnetea  Saeh-  m»d  J^mmuuregiater  tu  den  76  Binden 
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107r— 127r  Bd.) 
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—  —  Jabrg.  1811 — 43  oder  52r— 60r  Bd.  Zweite  Reibe,  22r — 30r  Bd.  (der  gnuen  Folge 

12Sr    I36r  Bd.> 
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aik  «nd  Cbemie  von  J.  C.  PoggendorfT.    Bearbeitet  Ton  W.  B  a  rentin.  IMS. 
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—  BrfämxMMgcebamJ  II.  1848. 
 Jabrg.  1848  -  1852  oder  73r— B7r  Bd.  Dritte  Reibe,  ISe— 27t  Bd.  (der  gansen  Folge 

|49r-lC3r  Bd.) 

—  .  ErfCMumfCtkmmd  lit.  1853. 

 Jahrgang  1853  oder  88r— 90r  Bd.   Dritte  Reibe,  28r-30rBd.  (der  ganten  Fol^e 

I64r— 166r  Bd.) 
 Krgbummgsiamd  IT.  1854. 

—  —  mummen-  und  Satk.Register  sn  den  Bdn.  61— 90  ■.  d.  Brg.-Bdn.  II — iV.  Bearbei. 

tet  Ton  W.  Bareutin.  1854. 

 Jabrg.  1851— 1863  oder  91r— 120r  Bd.  Vierte  Reibe,  Ir  — 30r  Bd.  (der  ganzen 

Folge  I67r— 19€rBd.) 

—  —  ^amcN-         Sack.  Remitter  tu  den  Bdn.  91  — 120.    Bearbeitet  ron  W.  Ba- 

ren tin.  1865. 

 Jabrg.  1864  und  18«i5  oder  121r-  126r  Bd.  FinAe  Reibe,  Ir-6r  Bd.  {imt  «m- 

tra  Folge  197r-  202r  Bd.) 
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Jonmal  fttr  praktische  Chemie, 

herausgegeben  von  Prof.  Dr.  0.  L.  Erdmann  und  Prof.  Dr.  ü.  Wer- 
ther, erscheint  im  ununterbrochenen  Anschlüsse  an  die  früheren  Jahr- 
gSnge  auch  fernerhin  in  der  bisher  bestandenen  Einrichtung,  monatlich 
zwei  Hefte  zu  circa  4  Bogen,  mit  den  etwa  nöthigen  Kupfertafeln  oder 
Holzschnitten  ausgestattet.  Acht  solcher  Hefte  bilden  einen  Band, 
and  drei  Bände  einen  Jahrgang,  welcher  durch  ein  Register 
abgeschlossen  wird  und  als  ein  fur  sich  bestehendes  Ganze  ange> 
sehen  werden  kann. 

Preis  eines  Jahrgangs:  8  Thlr.  preufs.  Courant;  eines  Bandes: 
3  Thlr.;  eines  einzelnen  Heftes:  12  Sgr. 

Die  Zeitschrift  ist  bestimmt,  ein 

Archiv  der  Chemie  in  ihrem  ganzen  Umfange 

zu  bilden.  Aufser  Originaiarhcitcu  deutscher  Chemiker  bietet  sie  da- 
her ihren  Lesern  eine  möglichst  Vollständige  Uebersicht  über  alle 
Fortschritte  sowohl  der  reinen  als  der  angewandten  Chemie.  Die 

neaen  Arbeiten  der  Chemiker  des  Auslandes  werden,  je  nach  dem 
Grade  ihrer  Wichtigkeit,  in  voUstündiffeu  Uebertragungen  oder  in 
Auszügen  aufgenommen;  von  den  in  anderen  naturwissenschaftlichen 
Zeitschriften  niedergelegten  deutschen  Originalarbeiten  aber  wenigstens 

die  wesentlichsten  Resultate  in  kursen  Hotixen  mitgetheilt.  Eine 

•einer  Hauptanfgaben  sucht  das  Journal  ferner  darin,  die  Wissenschaft 
mit  dem  Leben  zu  vermitteln,  weshalb  es  den  Anwendungen  der 
Chemie  anf  Industrie  und  Agricultur  ebenfalls  seine  vorzaglicbe 

Aufmerksamkeit  widmet.  i 
Bisher  sind  erschienen:  , 
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—  —  Sack-  und  J^Tmmenrefriuter  rn  den  IS  Bänden  dieser  Zeitvckrifl.  1837. 
Jommml ßir  Praktiteke  t'kemie.  Heraus^,  ron  O.  L.  Erdmann  d.  F.  W.  Sebweig. 
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I.    Ueber  eine  neve  •^rt  akustineher  Siaubfiguren 
und  über  die  •/intcendung  derselben  zur  BesHm- 
mmmg  4er  8chaUge$ck%6indigkeU  im  /mIm  Kär^ 
pem  umd  Oa$en^  mi»  Dr.  •August  KundL  * 

(Vom  Hrn.  Prof.  Magnus  der  Akad.  d.  W'iss.  zu  Beriin  im  AoMage 

luitfciheiil  im  Mai  Ui6&.)  ' 


Seit  der  schönen  Entdeckung  Chladni's  durch  ^iiijge* 
atreuten  Sand  oder  andere  iekhte  Pulver  die  Scbwinguim;»- 
Cormn  tonender  KOrper  dem  Aa§e  udklbar  sa  machei^ 
ist  diefs  einfache  leichte  Verfahren  in  den  Händen  verr 

schiedener  Physiker  zu  einem  Hülfsraitlel  geworden,  wel- 
ches zu  bedeutenden  Aufschlüssen  in  der  Akustik  geführt 
hat.  Wenn  auch  in  nenerer  Zeit  durch  andere  Met^deiu 
inabeaondere  dorch  die  optische  Untersuchung  tonender 
KArper  mittdst  Spiegelung  und  die  Schreibmethoden,  in 
den  Hintergrund  gedrängt,  ist  jenes  ältere  Verfahren  doch 
immer  noch  für  das  Studium  der  tönenden  Körper  von 
Wichtigkeit  und  bekanntlich  ist  ein  Theil  dessen,  was  man 
durch  aufgestreuten  Sand  beohacbteu  kann,  theoretisch  noch 
techans  nichl  sn  dam  erwünschten  Ahsddois  ge|ionuiien» 
Bei  allen  bisher  beobachteten  Sand-  oder  sogenannten 
Klaijgfjguren  auf  tönenden  Platten,  Glocken  oder  Stäben 
sind  es  immer  transversale  Stöfse  des  festen  tönenden  Kör- 
pers, die  den  Sand  oder  Staub  au  den  Knotenlinien  trei- 
ben. Auch  die  vonSaTart  an  longitudinal  tönenden  $tft» 
bon  und  Röhren  entdediten  alternurenden  Knotenlinien  nnd 
Spiralen  rühren,  wie  Seebeck  gezeigt  hat,  von  secundft- 
jran  transversalen  Bewegungen  des  Stabte^  her.  Späti^r.cr- 
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gab  sich  freilich,  dafii  unter  UmstSncleo  auch  olme  dafi 

trausversale  Stöfse  eines  festen  tönenden  Körpers  roitirtrk- 
ten,  durch  Luftströmungen  auf  Platten  Staubtig^ren  ent- 
stehen könnteo,  indem  Faradaj  nachwies»  dafs  die  eig» 
thOmlicben  Ton  Savart  entdeckten  Figuren  Ton  Semca 
LycofdW^  4lr  aM  mI  ¥tmaim¥kmm  9m§m^  'wmm^Wm- 
beln  und  Luftströmungen  herrfihren,  die  won  den  Stdlen 
der  Ruhe  zu  den  Vibrationsceutren  der  Platte  gerichtet 
sind,  hiest  Figuren  sind  )edoch  nicht  im  eigentlicfaei 
Sinne  Kkngfigmn,  Inda»  nt  nsdn  durch  selbsttönmir 
Luft  banidtgAncbl  werdea»  anndem  vielmebr  dupcb  con- 
tinuirlidie  Lnftatröme  bedingt  sind,  die  durch  die  tOnende 
Platte  erzeugt  werden.  Staubfiguren  durch  tönende  Laft- 
massen,  also  etvra  im  Innern  einer  Orgelpfeife,  sind  bisher 
nicht  beobachtet  worden,  uud  ich  habe  mich  selbst  nft 
Qbet^eiigt,  dafs  in  oftsnmi  Oder  gedeckten  Pfeifen,  kumn 
od«^  Mg«d,  und  selbst  in  kkmen  Pfeifen  auf  die  «te  te> 
ges  Glastohr  Mi^esetvt  war,  die  aim  due  gftme  Reibe 
von  TftwÄö  geben,  durchaus  keine  regelmäfsige  Bewegung 
eines  ^irrgestreiiten  leichten  Pulvers  eintritt.  Man  kann 
freilich,  wie  bekannt,  in  einer  Pfeife  durch  Sand  sehr  leicht 
dte  SiMHen  dtt  Rube  und  gtofoien  Hewegung  der  Lnft 
sNIIIbair  mMAen,  wenn  man  in  eine  vertical  atdMnde  Pfeife 
dne  fLIeAie  gespannte  Menbran  auf  die  eums  Sa»d  ge^ 
stfMt  ist,  hiineinläikt.  Wenn  aber  da  nn  in  der  Mitte  2 wi- 
sche» twei  Knotenpunkten  der  Sand  auf  der  Membran 
bttpft,  SO  ist  es  nicht  die  Luft  direct,  durch  die  diefs  ge- 
schiebt, nondnrn  die  Lufil  aetst  die  Menbras  in  Miiaoliwitt» 
gung  und  dies^  bewegt  smq  erst  dnrsh  ihre  tranatmaien 
StOfti»  d«»  Sandk 

Wenn  nun  aber  auch  unter  gewöhnlichen  ümständen 
eine  (On€tfide  Luftmasse,  z.  B.  die  einer  Orgel-  oder  Hungen- 
pfeife,  Sa^d  oder  Staub  niobi  zu  beivegan,  wenigatetta  nichft 
regeknÜMg  in  dün  Knnicnpnnbten  anaublufcn  varttag,  an 
Is»  ea  mür  dMi  gelungcih  bidem  idb  aioa  LnfiMlule  auf  eine 
ei|lUlllMndidie  Art  in  stehende  Schwingungen  versetzte, 
durch  diese  tönende  Luftsftul»  Sand  oder  Searen  Ljeop^db 
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nicdilauffan  boregen,  sonderu  auch  den  Staub  zugleich  a 
•■•69  ganzen  Aeike  von  Luftweilen  so  regelmäfsig  äMpiord^ 
mmm,  dafi»  ikirch  dennibta  alle  eiaaelnMi  WdUn  uo^  im 
Beilegungen  m  ÜHun  •a%6Mlckiet  waritaw  Sfie  Saod-  «dis 

Staubfiguren  —  (unter  Staub  ist  im  Folgeudeu  immer  Seinen 
Lycopodii  verstanden,  da  diefa  sich  von  allen  leichten  Pul- 
vern am  Besten  für  die  Figuren  eignet)  —  die  etehende  L«C^ 
wdkn  Mch  der  in  Folgenden  au  beMkieibanden  Melhodii 
hervorbringen  hMmeDy  dnd,  }e  nadi  d^  l>emidereft  üna» 
•Müden,  mrler  denen  lie  enletdieo,  von  zienilich  mannigfa- 
ciier  Form,  das  Grundschema  derselben  ist  jedoch  immer 
dasselbe.  Es  können  im  Folgenden  nur  die  Hauptlormen 
umI  henptsächlichaten  Eigenthümlichketten  deraeUien  ange« 
geben  werden,  einen  wirUiehen  fiiablkk  in  die  mannlgla* 
ciien  kleinen  NQancifmigen  derseMkoi  kann  nor  die 
schanung  gewähren.  Die  neuen  Staubfigureu  bieten  aber 
nicht  blofs  das  Interesse  dar,  zu  sehen,  dafs  eine  Luftweile 
und  wie  sie  sieh  in  einem  leicirteu  Pulver  aufzeichnet,  die» 
••Iben  nehnMe,  abgesehen  davon  daii  eie  noch  zor  Unlaw 
endmng  einiger  spedelier  PbAnoome  dienen  hinnen,  ehi 
erbdhtee  Interesse  dadoreh  fci  Ajispi«eli,  dale  dieselben  wm 
einer  RegelmSfsigkeit  sind,  die  sie  für  Messungen  zugäng- 
lich macht,  und  da  die  Länge  derselben  mit  derjenigen  der 
erveugendeu  Luftwelle  identisch  ist,  so  hat  man  in  ihnen 
ein  Müleli  die  Linge  dieser  Loftwellen  %a  bestimmen.  Da 
aber  an  die  Steile  der  Lnft  fedes  andere  Gas  oder  Jeder 
Dampf  gebracht  werden  kann,  so  geben  diese  Staubwellen, 
wie  später  gezeigt  werden  wird,  ein  sehr  einfaches  Mittel 
zur  Bestimmung  der  ScbaUgeschwiudigkeit  in  Gasen  und 
Dftmpfen.  Umfassende  genano  Anweodnngen  dieser  Me- 
thode habe  ich  bis  jetzt,  noch  nioht  aosiUnpen  hinnen,  der 
Sweek  des  Folgeaden  iss  haeptsichlidi  BBr,  jene  Stanh&* 
geren  und  ihre  Hervorbringung  zu  beschreiben  und  zu  zei- 
gen, in  welchem  Umfange  und  mit  welcher  Genauigkeit  die- 
selben für  verschiedene  Zwecke  benutzt  werden  können. 
Li  eine  etwa  4  Fuis  lange  Glasvibre^  deren  ikur chmeoi 
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Mr  etwa  |  Zoll  beträgt,  schütte  man  ein  Wenig  Semen 
Ljcopodii,  und  vertbeilc  diefs  durch  Schütteln  80  in  cUr 
ROhrep  dait  et  übmii      Staab  an  den  Wanden  der  ROkn 
keilet  Würde  nen  nun  die  lUlhre  loof;iftadinal  tflnen  Int- 
ten»  to  wflrde  der  Staub  tidh  am  Boden  derRObre  «i  be- 
stimmten Stellen  sammeln,  die  den  Savart'schen  spiral- 
förmigen Knotenliniei)  angehören.    Steckt  man  aber  wenn 
der  Staub  in  der  ganzen  Röhre  vertheilt  ist,  in  jedes  Ende 
dtrtclben  einen  gut  tcUieitenden  Kork  und  Iftttt  die  Robre 
tönen,  indem  dietelbe  etwa  In  einem  oder  xwei  Knoten- 
punkten eingeklemmt  iat,  to  wird  nun  der  Staub  nidit  in 
jenen  Ruhestellen  eilen,  sondern  sich  eig^enthümlirh  am  Bo- 
den der  Röhre  lagern.    Fig.  1  Taf.  V  ^ebt  ein  Bild  der 
entstandenen  Staubfigur  für  einige  Zolle  der  RöhrenlftDgeu 
Man  erblickt  peiioditcbe  Aotbreitongen  det  Staubet ,  ik, 
he,  edf..,  und  zwar  tind  diete  periodiachen  AnbSnfnngen 
▼on  lauter  kleinen  Rippen  und  Reifen  gebildet,  die  in  klei- 
nen Abständen  neben  einander  liegen.    Reibt  man  alsdann 
die  Röhre  noch  einmal  an,  so  wird  man  sehen,  dafs  der 
Staub  aufwirbelt  und  wenn  der  Ton  verklingt,  sich  ebenso 
wieder  niederl^   Die  grOCBeren  periodiacben  Anbiofin- 
gen  beben  dabei  ihre  Form  und  Lage  bebalten,  die  kleinen 
Rippchen  sind  zwar  nicbt  absolut  dieselben  geblieben,  aber 
.  in  ähnlicher  Weise  wieder  vorhanden.     Reibt  man  die 
Bdhre  mit  einem  recht  schnellen  Zuge  und  unterbricht  die- 
ten  Zug  plötzlich,  indem  man  die  Hand  mit  dem  reibenden 
Tocb  plAtzlicb  auf  der  Rdbre  ruhen  laftl^  to  indert  ticb  die 
Figur  meist,  die  grOCwren  periodiscben  Staobanbiainiigen 
bleiben,  aber  die  kleinen  Rippchen  sind  verschwunden.  Reibt 
man  die  Röhre  anhaltend,  so  verschwinden  allmählich  die 
Staubfiguren  und  der  Staub  wandert  zu  den  Knotenpunkten 
der  S  a  T  a  r  t '  teilen  Spiralen  am  Boden  der  Bdhre.  Reibt  man 
ledocb  die  RObre,  nachdem  der  Staub  fiberall  an  den  Win- 
den vertbeilt  itt,  recht  vorsichtig  und  gut  an»  to  zeigen  ticb 
die  entstehenden  Figuren  noch  regebniifsiger  als  in  Fig.  I. 
Fig.  2  giebt  ein  Bild  der  Lagerung  des  Staubes;  man  eieht, 
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Mb  swisdiAD  jeder  StaubaDhlafiiiig  sich  eme  tieinliflli  nfende 
SleUe  befindet,  die  selbst  frei  von  Staub,  vom  einem  ter- 

len  Staubring  umgeben  ist. 

Bevor  wir  aber  zur  eigehenderen  Behandlung  der  Form 
der  Figuren  übergehen,  wird  es  nöthig  sejn,  die  Entste« 
bungsweise  za  betrachten.  Wie  schon  oben  angedeutet 
•ind  es  stehende  Lnftweileo  im  Innern  der  ROhre»  die  die 
Stonbfiguren  bervoibringen. 

Dafti  es  wirklich  die  bewegte  Luft  ist,  die  das  Semen 
Lycopodii  in  jene  Formen  legt,  und  nicht  etwa  irgendwie 
die  longitudiualen  oder  transversalen  Osciliationen  der 
EiMure  selbst  die  erregende  Ursaclie  sind,  ergiebt  sich  mit 
Baatimutheit  daraus,  dafs  erllens  die  bespioehenen  Staub* 
figaren  nkhl  entstehen  wenn  die  Rdhre  an  den  finden  oCen 
ist;  zweiten;:,  dafs  in  einer  Röhre,  wie  später  unten  ge- 
nauer angegeben  werden  wird,  die  Zahl  der  StaubauhUufun- 
gen  sich  ändert,  wenn  die  Höhre  statt  mit  Luft  mit  irgend 
einem  andern  Gase  g^aUt  ist;  und  dritteoa,  daCs  in  einer 
luftleeren,  an  beiden  Enden  veratöpeelten  ROhre  eich  die 
Figuren  miM  bilden,  sondern  das  Semen  Lycopodii  sofort 
beim  Tönen  zu  den  Punkten  der  Sa v art' sehen  Spirale 
eilt,  die  gerade  am  Boden  der  Röhre  liegen. 

Die  Frage  femer,  wie  denn  die  Luft  in  einer  geschlos- 
oeaen  Rdhre  in  so  regeknttlsige  Schwiugongen  gerathe^  da(s 
diese  den  Staub  in  so  bestimmte  Figuren  anordnen,  bean*^ 
wortet  sich  experimentell  ebenso  einfach.  Bekanntlich  sind 
die  Töne  longitudinalschwingender  Stäbe  oder  Röhren  aufser- 
ordeotUch  kräftig  und  geräth  die  Luft  durch  dieselben  in 
sehr  eneigiflche  Vibrationen.  Untersucht  man  nun,  iro 
denn  eine  solche  Rohre  oder  ein  Stab  seine  OadUationen 
der  Luft  mittbeilt,  so  wird  man  finden,  dab  dieb  ronugs- 
weise  nur  durch  den  Stöfs  der  freien  Enden  gegen  die 
Lnft  geschieht.  Es  läge  nahe  zu  vermutben,  dafs  einmal 
die  hin  und  her  gleitenden  Theiichen  der  Röhrenwände 
die  Luft  durch  Reibung  mit  in  Bewegung  setzen;  und 
sweitcni,  daCi  die  mit  den  longitudiualen  Osciliationen 
immer  verbundenen  transversalen  Bewegungen  liflb  der  Luft 
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adtüttlen.  So  mtit  jedodi  Büriae  VetMbhe  tter  diew 
Baakt  reiehtn«  »t  im  mir  aicht  gelungen,  längs  «inr  iMgi- 

^tiidinal  tüDcnendtMi  Röhre  wahrnehmbare  Oscillatiooea  der 
Luft  naohzTmeisien.  Die  Erregungsstelle  des  Toues  IkegL 
|edewfails  hauptsächiich  au  den  freien  Enden. 

Mfen  darf  also  Mch  nicht  anndmen,  dafB  in  den  f»- 
tcblosienen  Rölm  die  LuH  etwa  dorch  die  «econdbtovB 
transTersalen  Schwingungen,  oder  deidi  Reibtin[^  der  Rill 
reiiwittide  ge^«i  die  Iaiü  in  Bewegung  gesetzt  würde.  Die 
Erregnng  stehender  Wollen  in  der  Röhre  kann  hwr  von 
den  Evitden  li«errUbren.  Hat  man  eine  an  beiden  Enden 
dnrch  ebene  Piittai,  alae  etwa  dunob  Korke  inEiwJiloaü» 
Rdlire^  halt  dieseHw  in  der  Mille  «nd  i«bt  nun  «a  «facm 
Ende,  »4  t«HSIig«rn  und  ▼c^kOrsm  süeh  gleichfeitig  die 
beiden  freien  Enden,  und  es  ist  klar,  dafs  die  in  der  Röhie 
abgcsrhiossene  Lultmasse  von  den  ebenen  Endflächen  aW 
meehteind  fnaammeDgeprefst  und  <dilatii«  wird'^  und  zwar 
geüshiebt  didfe  gMtt  lo  oft  in  einer  Seeende  win  «die  Gina- 
i'<rtue  "idbet  StA w ingtingen  madil»  «An  ^sdem  £nde  nritfit 
die  Luftsäule  gent-yn  so  viele  Stdfse  als  die  Sckwin^ngs- 
zahl  der  Röbre  betrHet.  in  Folge  dessen  mufs  die  Luft- 
säule in  8teheüde>5chwiDg>migen«geratben  und  a  war  so,  dais 
ihr  lyan  gmm  derselfab  itt,  wie  derjemge  der  Glasrtfhre. 
Da  n«h  Im  Glm  «lie  iVr^lidlattniligggesdiwittdielkeit  4m 
Miaüea  eHM  bedenteoi  f^faere  ist,  ala  in  4^  iMtt,  «h 
^tfhöit  bekanntlich  zu  demselben  Ton  eine  sehr  viel  Utn- 
gene  longltudtnale  Glaswelie  ab  Liiftwelle^  «nd  zwar  ver- 
halten Isifch  tfür  lotigitudinole  Schwinginngen  «die  demseyhen 
Ton  sogehiJrenden  Wellen  in  zwei  KAvpem  direet  wie  die 
Fortpflammti|8|efchwfiDdigkeiten  des  SclialleB  lin  doaaeMw. 
Im  Glas  pUaüizt  sieb  der  Schall  beinahe  t6mal  so  achnel 
fort  als  in  der  >Luft,  wird  nOti  e^e  Glasröhre  in  der  Mitte 
gehalten  imd  an  einem  Ende  gerieben,  so  ist  ^cbe  ganze 
Utaife  aknMiben  «eine  haHye  WeM^  'und  zählt  iian  jeMt  din 
fKniodirahien  SlMdbaiihtlifteg^  so  tedet  man  deten  ML 
Eine  >ile  OersdMa  iHIrde  nMin  inner  ^alhdk  Iniklfdk 
entsprechen  * ), 

1)  Im  Folfwdeo  ist  imincr  d«r  Etuaiy  dm  Vcrdicbtni^  and  VcrdUhnai 
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Eb  gm  dirfioter  Beweis  duttr»  dab  iKe  im  Jnum  der 
Mhpe  ▼«rhasdeoeii  itoiieiideo  iioftwrileii  wMUch  fioo  den 

Stöfsen  der  vcrscblosseneu  Enden  der  Rölire  bcrrühreii, 
wird  sich  später  er^ebeu;  man  Überzeugt  sich  aber  ^ucli 
leicht  durch  dea  ioi^eudea  VersuAh  von  d«r  RipbüglLait 
dce  GeeifleB.  - 

Mmi  UeoMM  «ioe  Ulure  enf  }  Auer  Utage^  sipni  fnoen 
Ead«  ao  geredittel;,  «io,  raihe  dana  iq  der  Mitte,  eot- 
steheu  an  der  eiu^ekleminteii  Stelle  4Uid  ebeoiaiis  an  \  der 
L&Jigc  v'on  dem  aiideru  freien  ILüde  Kiiotcnpivikte.  Yer- 
at^i&elt  maD  aiaa  die  h«idcn  UjkdtUk  dar  Höhre,  so  bildeo 
•kb  di«  Siaabfigum  «bena«  wie  <obep,  Sr^ikk  in  andarer 
ZabL  Briuft  nmsL  jeäaA  die  Korke  alatt  an  die  JEndeo  jin 
die  beiden  Knotenpunkta,  so  bal  man  ebenfinlls  zwiaahen 
diesen  beiden  Korkeü  eine  «ibgeschloesene  Luftsäule;  es 
bilden  sich  aber  in  diceer  beim  Tönen  nie  idie  behandelten 
Staahfigareag  4ia  "jetzt  durch  die  KUnrke  keine  Stöfse  ana- 
fiibt  werden,  weü  in  den  Knotenpmd^t  dia  Glutbeildien 
aidb  -dnrdiana  nichl  bewegen. 

L4kfat  man  jedoch  den  «inen  Korb  an  dem  einen  Kno- 
tenpunkt, bringt  aber  den  andern  in  die  Mitte  zwischen 
die  zwei  Knotaopunkte ,  ao  bilden  sich  jetzt  wieder  «oCorft 
die  Steubfigoren  in  der  ehgeachlossen^n  Luftsädule,  da  nun 
der  Kork  in  der  Mitte  logloicb  mit  den  Glaatbedchen^  die 
bin-  nnd  bergleitan,  bin-  und  berbewagl  wird,  und  alao 
gegen  die  Luft  etoist.  Ganz  allgemein  entstehen  die  Staub- 
figoren  weun  beide  Korke  oder  wenigstens  einer  derselben 
sich  an  einer  solchen  Stelle  der  Röhre  befindet,  wo  die 
Glaatheikken  aicb  hin-  und  berbewagen,  nie  aber  «dann 
wnon  sie  aicb  an  den  ,Knetwii>nnkten  befinden,  in  denme 
svw  Yerdlcbtnngen  nid  Verdllannngei^  eber  Jtme  Sewe* 
gungen  stattfinden. 

sasammen  uiiifasscii ,  »\s  eine  W^elle  gerechnet,  mithin  der  Raum  zwi- 
schen iwei  aufeinander  folgenden  Knotenpunkten  stehender  Wellen,  al« 
eine  lii^lbe  Welle.  'Dafs  die  6lailb«nhSafungen  Inermch  nach  iMlbm 
and  nicht  oadi  gaiwen  Wdkn  «Ihleii,  aat  imtfü4id^  da  jför  m«  IWigtidi 
idit  mJmtmoAtr  fol^cndfo  KpQlMipaQllte  ,m^»vJ^994  |WM> 
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Bs  ist  liier  übrigens  noch  za  erwMttcii,  da6  m  dordi- 

aus  nicht  nöthig  ist,  dafs  die  tOnende  Rdbre  Ml  beidei 
Enden  verschlossen  sey,  es  genügt  vollständig,  dafs  sich 
an  einem  Ende  derselben  oder  in  der  Mitte  zwischen  ir- 
gend zwiei  Knotenpunkten  eine  feste  Wand  befinde.  Diese 
•töfst  alsdann  gegen  die  Luft  und  setxt  dieselbe  ia  Schwin- 
gung, gerade  wie  die  Luit  einer  offiinen  PfiBÜSs  In  stehende 
Schwingungen  geräth,  dadurch  dafs  die  Luft  an  dem  einen 
Ende  derselben  in  Bewegun«^  gesetzt  wird.  Man  thut  je- 
doch im  Allgemeinen  besser  die  Röhre  an  beiden  Enden 
zu  schüeisen»  da  alsdann  die  Intensitit  der  Oscillatioiicii 
d^r  Luft  grOfser  tu  sejm  scheint.  Wenigstens  bilden  eicb 
die  Stanbfignren  in  diesem  Fall  leichter  und  regelmäfsiger. 

Genau  genommen  könnten  sich  in  einer  an  beiden  En- 
den geschlossenen  longitudinal  tönenden  Röhre  nur  dann 
energische  regeimlifsig  stehende  Luftwellen  bilden,  wenn 
die  dem  Ton  zugehörige  LuftweUe  ein  ali<iaolCT  Tbeil  der 
Linge  der  ganzen  Röhre  ist  Nichtsdestoweniger  bfldoi 
sich  in  jeder  an  beiden  Enden  gesddossenen  Köbre,  Ton  der 
im  Allgemeinen  das  Verlangte  nicht  gelten  ^vird,  jene  Staub- 
figureo,  jedoch  hängt  die  Form  derselben  mit  von  dem 
Verhältnifs  der  Länge  der  Glasröhre  und  der  zogehörigen 
Lnflwelle  ab.  Es  wird  spiter  ^ne  V^omditong  angegeben 
werden,  mittelst  deren  es  leicht  möglidi  ist,  den  EinfloCi 
des  Verhältnisses  der  HöhreolSnge  zu  der  Länge  der  zu- 
gehörigen Luftwelle  auf  die  Bildung  der  Staubfiguren  zu 
Studiren,  hier  mag  es  vorläufig  genügen,  anzugeben,  daCs 
die  stehenden  Wellen  i^  einer  an  den  Enden  ▼erschlosse- 
nen Glasröhre  einmal  regelmSbiger  sind  nnd  dann,  dals 
die'IiitensitSt  derselben  eine  gröfsere  ist,  wenn  die  Linge 
der  Röhre  möglichst  genau  ein  Vielfaches  der  zugehörigen 
Luftwelle  ist,  als  wenn  diefs  nicht  der  Fall.  Da  nun  von 
der  Regeluiafsigkeit  der  LuftwcUcn,  eben  sowohl  wie  von 
ihrer  Intensität  die  Form  der  Staubfigoreu  abhiogen  mols, 
so  iäadert  sich  diese  auch  und  ist  ▼eisohieden,  je  nach  dem 
YerbSlUiifs  der  Röhreolftnge  z«r  LSnge  der  Luftwdlen. 

Die  Staubfiguren  zeigen  sich  je  nach  den  Umständen 
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immer  etwas  venchiedeo,  die  haiipteftelilkfasteii  Nflaneiniii- 
gen  sind,  wie  schon  angegeben,  in  den  Figuren  l  und  2 
Tafel  V  gezeichnet.  Von  diesen  zeichnet  sich  beson- 
ders Fig.  2  aus  durch  die  eigenthümlichen  Löcher,  die 
sich  zwischen  )e  zwei  Staube  ohaofiuigeB  finden.  Diese 
•Locher«  bezeichnen,  wie  sich  spftter  mit  einem  anderen 
Apparat  ergeben  wird,  die  Stellen  der  Knotenpunkte  der 
siehenden  Luftwcüen.  Darüber,  wie  die  Löcher  zu  Stande 
kommen,  möchte  ich  jetzt  noch  keine  ganz  bestimmte  An- 
sicht aussprechen,  nur  das  läüst  sich  mit  Bestimmtlieit  sa- 
gen, dafs  sie  nicht  iPoUkonimen  nnabhlngig  sind  von  den 
Sdiwingungen  der  Glasröhre  selbst  An  den  Stellen  der 
Knotenpunkte  der  lon^itudiitalen  Bewegung  sind  dieselben 
bedeutend  gröfser  als  zwischen  zwei  Knot^punkten  oder 
an  den  freien  Enden  der  Röhre,  vielleicht  nur  deshalb,  weil 
zwischen  zwei  Knotenpunkten  des  Semen  Lycopodii  mit 
grOlserer  Kraft  Yon  den  Wllnden  der  ROhre  fortgeschle»- 
dert  ond  dann  Ton  den  Sdiwingungen  der  ImH  gelagert 
wird,  als  an  einem  Knotenpunkt,  wo  die  wirkliche  Bewe- 
gung der  Glastheilchen  sehr  gerin«^  ist.  Die  Figur  mit 
ganz  regelmäfsig  runden  Löchern  au  den  Stellen  der  Kno- 
tenpunkte der  Luftwelleu  in  der  ganzen  Länge  einer  ROhre 
gnt  zn  erhalten,  ist  übrigens  nicht  so  leicht  und  erfordert 
einige  Üebnng.  Sehr  riel  liegt  an  der  Art,  wie  man  beim 
Reiben  der  Röhre  die  Hand  führt,  ebenso  ist  es  nicht  gleich- 
gtütig  für  die  Staubfiguren,  womit  man  die  Röhren  reibt, 
und  wie  sie  während  des  Reibens  gehalten  werden.  Ztim 
Reiben  bediene  ich  mich  gewöhnlich  eines  ziemlich  dieken 
woUenen  Stückes  Tnch,  welches  ganz  und  gar,  aber  nicht 
zu  sehr,  mit  Wasser  angefeuchtet  ist.  Ebenso  gute  Dienste 
wie  ein  Stück  wollenes  Tuch  thut  ein  Stück  einer  wolle- 
nen Strickerei,  etwa  die  eines  Strumpfes.  Man  kann  die 
Rohren,  wenn  man  sie  tönen  läfst,  entweder  in  der  Mitte 
oder  anf  ein  Viertel  mit  der  linken  Hand,  die  man  fftgrn 
einen  Titsch  stemmt,  wagerecht  halten,  oder  aber  in  ^ne 
oder  zwei  Klemmen  der  An,  wie  sie  in  Fig.  5  Taf.  V  ge- 
zeichnet iät,  einklemmen.  Als  Staub  für  die  Figuren  eignet 
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aidi  ntBchieiw  tin  Bmtm  Smtia  Lycapodii;  Sund  ockr 
•ndm  idMirerart  PhIw  weiJea  von  deo  LoitwtUMi  io 

einer  iongitudiBal  tOnendeu  Röhre  'nicht  bewe^,  das  an- 
gewandte Pulver  inuCs  eia  6o  leichtes  und  feines  sejn,  wie 
Semeu  Ly<so^dü» 

Wenn  aber  auch  )c  nacb  den  venchiedanen  Umständen 
die  Faoa  dar  StaiibmUao  varüren  kann,  so  bleibt  docb 
die  Zahl  denalban  in  «iner  AAhra  inunar  fpenan  dieselbe 
oder  vM-ürt  anscheinend  höchstens  um  einen  kleinen  Bmcb- 
theil  einer  halben  Welle.  So  lange  das  VerhäUnifs  der 
SckaU^s (Bindigkeit  der  Luft  und  äeä  a$$geicaudtem  (Slasee 
diuelk^  bkUdt  wl  let  überdiefs  ffom  glmehgßlUgf  welok^ 
Ua§€  4md  wMm  Ov&rs^miii  die  mtgmmmdu  QUuMurm 
h§i.  Bei  ifgend  einer  GlaivOhi«,  die  mit  einem  Knatoi- 
punkt  in  der  Mitte  tönt,  mag  aie  nun  einen  Querscknitt 
oder  eine  Liinp^e  haben,  welche  sie  will  —  ich  habe  Röh- 
ren VOM  6  Fuls  Länge  und  3  Zoll  Durchmeaaer  und  B^öh- 
ren  von  i  Buia  Ua^  nnd  1  Linie  Durchaeaier  im 
nam  angewittdt  betrtgt  die  Anzahl  der  in  dmdhan 
emstebandett  Staobwellen,  d.  i.  der  halben  Lnflwellen,  im- 
mer etwa  16.  Läfst  man  dagegen  die  Röhre  mit  iwei  Kno- 
tenpunkten tönen,  und  zählt  die  liaLben  Luft«T eilen,  so  er- 
bftlt  «an  deren  32^),  läfst  man  die  Röhre  mit  drei  Kno- 
lenponkten  Mnen»  so  erhält  man  48  StanbweUcn  uaw.  Im 
e«lan  FaU,  bei  einem  Knotenpankt,  stellt  die  GlaarObra 
eian  bribe  daswelle  dar,  im  zweiten  adiwingt  aie  ala  mmt 
§Mne  Welle,  der  Ton  ist  somit  um  eine  Octave  gestiegeD, 
im  dritten  endlich  schwingt  sie  als  |  Wellen,  und  der  Ton 
ist  abenaals  um  eine  Quinte  gestiegen.  Demgomäia  mufii 
anab  die  <GrA£m  der  ziigebttä§en  liultweUen  «hfenommen 
bAen  im  Verbiteiüi  you  3:2:1,  ad«  die  Annbl  der- 
selben Ursine  gegebene LSnge  aicb  Tmballen  irie  Ii 2: 3 
d.  i.  wie  16:32  :  48.  Für  die  Bestimmung  des  Verhältnis- 
fuas       ^cha%ea9bifiiudigkeit  iron  Glas  zu  idei^enigea  der 

t)  Die  Goehwiiifligtelt       Maltet  im  «laie  i«  Imcr  IBnal  ao  graCi 
.  «anseiMMtt  sMicjemge  der  Left  hrf  fewÜMMai  StapeMMr;  Cfe  iH 
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iinfttnnhlnnnnnrn  Luft,  ist  «es  also  audi  gina  gleicbgtiltig 
•b  mm  Glasufllira  mil  I»  2  «Aar  3  KttotaB  tfinam  iüil; 
MMer  kioaMBeB  auf  }  Glaawelle,  16  iialba  LuftwelleB. 

Die  Staubwellen,  wie  sie  iii>  Innern  einer  Röhre  erhal- 
ten werden,  können  mm  zuvörderst  in  zweierlei  Hinsicht 
nur  Messung  und  numerisc^n  Bestiminung  i>eQaiat  werden. 
Etaltea  iat  Uar,  dafa  mtm  mütaisl  ^eraelbaft  mi  Ltirfblig^ 
Ul  die  Tonbdhe  einer  loogHudiAal  4difeaieii  Mhre,  ürmm 
$m  am  beidaa  odar  wenigsieDi  as  einem  Ende  geschkaaMi 
iaCy  bciljhwcti  Iumib.  Man  n  zeugt  in  derselben  die  Fig«- 
ren  von  Semen  Ljcopodii,  und  bestimmt  möglichst  genau 
die  Länge  eitter  Staubwdke,  indem  man  die  Gesammilänge 
eiwr  beaüauHteB  Amabl  demlbmi  mim.  IM  für  eine 
gahgüe  Teuiperalar  die  Geaobwindigkeil  dta  SdiaUea  «ü 
biiffiiihrnflnr  Genanif^ieit  bebaMt  ist,  ao  findet  man  mm 
der  LfSnge  der  Staubwellc,  die  derjenigen  der  Luft  gleich 
iat>  die  SchwiAgimgsuihl  4er  Luft.  Da  dieae  dieselbe  Meyü 
mah  wie  dife  der  Röhre,  so  ist  mithin  auch  dieae  «gafmiden« 

«Sodann  leacbtei  «in,  Mb  die  SlanbfveUen  miiAt  mm 
dein  diaman  köwMü,  arie  oben  angegehai^  daa  Vealfillnüi 
der  ScbaUgesohwindigboit  m  Gbs  und  hmk  in  beatinmen 
sondern  indem  man  die  Luft  in  der  Röhrte  durch  ir^cend 
ein  anderes  Gas  ersetzt,  ebensowohl  die  Geschwiudigkei- 
im  »dies  Sohalle«  in  «Uesen  Gasen  ergeben.  Ist  iiyend  ^e 
m  •den  £ndeB  yersobtosaene  Glaarfthre  mk  einem  aadam 
Gase  als  Luft  gefallt,  so  werden  auf  eine  GksweUe  .nidbl 
l€  WeHen  innerhaU»  der  Rölure  bommen,  isendern  M|;end 
eine  andere  Zahl,  die  beding  iat  'durch  das  VerhäUnifs  der 
SoliaUgiaaohwiiidigkeit  des  Glases  ued  d<  s  i>etrefienden  Ga- 
ses. Man  sieht  ieiobt,  dak  dif  ZM  der  Staubwellen  in 
Biökrm,  die  anl  oarf  dbtedsiien  Omm  gefüUi  nnd,  aM 
gekekri  mrMUk  antttian,  mie  die  FortpfiaiMugsgeiekimim- 
digkeiten  in  den  betreffenden  Oasen,  iDie  Lüngen  der  Staub' 
wellen  sind  den  Schalig  es  cfnoindig  ketten  direct  proportional 

Indem  man  nuu  die  Sohallgesob^windi^^  in  der  Luft 
gleiih  £in8  attat,  ban*  iMn  diejenige  der  .nndetti 
dnrcb  die  der.L«l|i  Wie  ea  gdbrUttcblildi  iat,  «nadrilekaii. 
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Man  kann  sehr  leldit  ivf^eoA  eio  Eohr  mil 
ontenQchendcn  Gate  CQUeo,  tmd  inden  nan  dau  die 
Staubwellen  in  dem  Rohr  ereeugt,  die  Sehallgetchwindi|^ 

keit  des  Gases  findi-n.  Zur  Demonstration  kann  man  sehr 
beijiu'in  verschiedene  Röhren  ein  für  alle  Mal  mit  verschie- 
denen Gasen  füllen  und  kann  dann  in  jedem  Moment  die 
Slaubwellen  herrorraleii  and  $•  die  Teraeyedene  Sdiall« 
geadiwindig^lieit  der  yeraduedenen  Gase  zeigen.  Bs  komnl 
ilierliei  anf  die  GrOfse  der  Glasrttfaren  dorcbaiM  nicht  an, 
und  selbst  verschieden  grofse  Glasröhren  mit  verschiedenen 
Gasen  sind  mit  einander  vergleichbar,  da  die  Zahl  der 
Staubwelleti  in  den  Gasen,  auf  die  es  allein  ankommt, 
der  GfOise  des  Kohres  onablilBgig  ist.   leh  habe  mir 


m 

Bohr,  in  das  vorher  ein  Wenig  Semen  Ljcopodii  gestreut 
war,  die  Luft  durch  irgend  ein  gut  g;etrocknetes  Gas  aus- 
treiben liefs,  dann  schnell  die  Enden  mit  Korlien  verschiofsi 
die  non  dorch  einen  guten  Kitt  luftdicht  versddossen  war* 
deiL  Spiter,  als  ieh  erkannte^  da/s  es  nicht  noAwendig  aejr, 
dafs  die  stoÜMnden  Endlichen  der  Rohrai  dnrohaoa  dbcn 
se3m  mUfsten,  verfertigte  ich  mir  die  Rohren  ond  liefs  sie 
verfertigen,  indem  die  Enden  nicht  verkittet,  sondern  zu^e- 
schmolzeu  wiurden. 

Eine  passende  nnd  angenehoM  Grdfse  für  sokhe  Schall- 
ilftren  ii^  etwa  1  Meter  Linge  und  1  bis  1,5*"  Qaer- 
sdinitt 

Sehr  geeignet  für  eine  Demonstration  der  verschiedenen 
Scballgesch>\indigkeiten  sind  Röhren  gefüllt  mit  Luft,  Koh- 
lensäure, Leuchtgas  und  Wasserstofi.  IMst  maa  diese 
Rdhren  mit  swei  Knotenpunkten  tOnen,  so  erii&lt  mut  nn* 
hen  fOr 

Lnft  33  Staabwelkn 

Kohlensäure        40  • 


Leuchtgas 

Wasserstoff         9  • 
Deninacb  sind  die  Schallgeschwindigkeiten  für  die  andevn 
Gase,  beaogen  auf  die  der  liuft  ab-Einheit, 
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Kohlensäure  a  ]|  «  0,8 
Leuchtgas  =  {$  =  1,6 
Wasserstoflf  =»  V  =  3,56  *) 

Dviong  erkftU  fOr  Kobleniiitre  11,79  und  (tg  WmmT" 

•loff  S,8. 

Mm  ttehl  dait  die  hier  aaf  eine  aolserordeiitlidi  ein- 
fache Weise  gefuucienen  Zahlen  ziemlich  gut  mit  denen 
TOD  Dulong  auf  eine  äufserst  mühsame  Art  gefundenen 
eAünmen,  und  ttberdiefs  das  Angeiieline  haben,  da(a  M 
in  jedem  Moneat,  Ukr  jeden  tichthar,  reprodiicurt  werden 
kdaaen. 

Statt  mit  Gasen  kann  man  eben  so  gut  die  Röhren  mit 
irgend  welchen  Dampfen  füllen.  Ich  begnüge  mich  anzu- 
führen, dafs  eine  Röhre  mit  Aetherdampf  bei  gewöhnlicher 
Tenptralnr  Ober  dO  StenbweUen  seigt,  wenn  rie  smI  »wei 
KootenpoDklen  tOnl,  nod  dafs  es  ackon  geaa^»  die  Luft 
mk  Aetherdaaqif  »i  aittigcn,  wi  in  aJner  ROhM  atall  9% 
beinahe  40  Staubwellen  zu  erhalten. 

Zu  wirklich  scharfen  Messungen  für  die  Schallgeschwin- 
digkeit in  Gasen  und  Dämpfen  können  jedoch  die  Staub* 
wellen»  in  der  Art  wie  aie  bisher  ios  Innern  einer  tOnanden 
Kohr»  eneugt  wurden»  an»  mancherlei  GfOndoi  nicht  die* 
nen.  Ich  habe  daher,  bestrebt  die  Stanbweüen  zum  Mittel 
einer  wirklich  scharfen  Messung  zu  machen,  eine  etwas 
andere  Methode  zur  Hervorbringung  derselben  angewandt, 
die^  abgesehen  davon,  dafs  durch  sie  das  Gewünschte  ge* 
Iciitet  wirdy  noch  einige  andere  weeeotliche  VoraOge  vev 
der  Ufherigen  Methode  hesitst 

Da  nämlich,  wie  oben  angegeben,  die  Luft  im  Innern 
der  Röhren  nur  dadurch  in  stehende  Schwingungen  geräth, 
dafs  die  freien  verstöpselten  £nden  gegen  die  Luft  stofseo» 
ao  lag  der  Gedanke  nahe,  die  freien  durch  eine  ebene 
Fliehe  hegrftnzten  Enden  ebenao  wie  gegen  die  Luft  im 
lonem  der  Bohre  gegen  einen  andern  ahgeacUossenen 
Laf träum  stolsen  zu  lassen.   Diefs  läfst  sich  leicht  auf  fol-» 

1)  Die  SiMbwcIIen  enistdicn  in  einer  Wasiersloffröhre  oft  lehwfr;  ron 
lluii  iMM  IM  S%  BAIm«  var  d«n  Aarciban  fortidiiif  ftww  anawltaicn. 
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gende  Weite  erreidim  A«l  eine* MtrMire  Aä  (Fig.  6 
Taf.  V)  befindet  sich  in  der  Mitte  fistgekittet  ein  Kork  KK. 
Mit  diesem  pafst  die  erste  Glasrübre  in  eine  andere  etwas 
weitere  R§brc  BB,  Die  A^Are  AÄ  ist  au  ihrem  Ende  A 
mit  einem  KoriL  vencblosaeo  a,  der  die  Form  hat  wie  «i 
der  Figur,  iohI  deMe»  Inrellerer  lufoerer  Hand  de»  Qaer- 
»chnitt  der  Röbre  BW  beinahe  «mdAlf,  ohne  aller  die 
Wände  dieser  Röhre  stark  zu  berühren.  Die  Röhp«  BB 
ist  an  ihrem  Ende  B  mit  einem  gut  in  dieselbe  passenden 
KoHl  6  fertchiosaen,  an  dessen  Sufserem  Ende  sich  ein 
eingekitteter  Stiel  von  Glas  oder  MeUli  befindet,  mimlat 
defscB  dar  Kork  imderEohre  bewegt  werden  kann.  Wird 
der  gauze  Apparat  nun  bei  KK  m  der  Hsnd  -gebalten  «nd 
reibt  man  das  Ende  KA  der  innern  Rohre,  so  wird  wah- 
rend des  Töuens  das  andere  Ende  derselben  mit  dem  Kork  a 
gegen'  das  swisehen  den  Korken  a  und  h  befindlicbe  Luit* 
Idiomen  steCicn,  mid  mithin  dasselbe  in  Scbwingnng  w- 
setsen.  Befindet  sich  daher  Semen  Lycopodii  In  der  RObrsi 
so  wird  diefs  durch  die  stehenden  Luftwejlen  in  der  an> 
gegebenen  Weise  in  der  Röhre  gelagert  werden.  Diese 
Biethode  die  Staubweilen  tu  erzeugen,  bat  vor  derjenigen 
mittelst  einer  einzigen  an  den  Enden  verschlossenen  Röbre 
den  Vortng,  defii  erstens  die  Rgbre  in  der  die  Slmbfigo- 
ren  entsMen»  selbst  gar  nicht  tflnt,  die  Regelmitsigbeil 
der  durch  die  Luft  erzeugten  Figuren  kann  daher  nicht 
durch  die  Oscillatioiien  der  tönenden  Röhre  gestört  wer- 
den; zweitens  ist  man  im  Stande  dnrch  den  Ferschiebba* 
ren  Kork  6  die  Länge  der  ins  TAnen  Tersetsten  Loftsftule 
beüebig  lu  Indern,  wahrend  die  tönende  GbsrObre  eelbst 
gans  nngelndert  Mefbtt  endlich  ist  es  bei  dem  angegebe- 
nen Apparat  durchaus  nicht  nöthig.  dafs  man  als  Tonquelie 
eine  Glasröhre  anwendet,  es  kann  vielmehr  an  die  Stelle 
der  Glasröhre  A  A  irgend  ein  masaiver  Stab  von  irgend 
einer  Sobetann  gebracht  weMkn,  wenn  man  nur  Im  tende 
Is^  denselben  dnrcb  Reiben  in  lonj^lndinale  Sebwingungen 
tn  Tsnetsen. 

Durch  verschiedene  Stellung  des  Korkes  h  kann  man 
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UM  nfit  lj«idit%kdlr  4tm  Efaifloli  slu^lreii,  den  äm  wm* 

schredenes  Verbältnifs  der  Länge  der  gaiizcii  Laftsä«!«  zu 
der  L^Dgc  der  einzelnen  entstehenden  Luftwellen  auf  die 
Form  der  Staubfigureu  ausübt.  lYir  werden  s|iäter  sehen, 
Mb  diesdim  ui  der  Tbef  «ekr  Tenckitden  «od,  Je  BMb* 
dim  die  taflNveile  eni  «BqMter  Thdl  der  gaosen  LttDgt 
der  lüilMliile  ist  oder  «cht 

Dadaurdi  ferner,  dafs  man  die  Glasröhre  /iA'  durch 
eineft  Stab  Ten  irgend  einem  andern  Material  ersetzea 
kami,  ist  der  AppetaC  Aichl  nar  dieaÜeh  die  Scliailg«sch«i»> 
digkeümi  der  Gm  m  beMinaieii,  woui  edioii  die  yewtBfnel 
im  RObreD  ellela  dienen  konnlan,  eoodem  kenn  aodh  aeiur 
bequem  zur  Bestimouing  der  Scbaltgesdmindi^kek  aller  fa- 
sten K<)rper,  die  in  longitudinalen  Sckwingun^co  gerathen 
können,  benutzt  vrerdeu.  Brii]{;t  mau  nacbekiander  an  die 
SteUe  der  Mbn  ÄA'  Stäbe  von  Metallen  oder  Hole  oder 
deigleitiien»  eraengl  dorch  im  Ten  denelben  in  d«r  Hb»- 
geMMMnen  Rohre  BF  die  SteibfvelIeD,  «nd  nlfsi  nun 
die  Länge  des  tönenden  Stabes  selbst  und  die  Länge  der 
zugehörigen  Staubwelle,  so  ist  durch  den  Quotienten  die« 
•er  Zahlen  sogleich  die  Schailgescbwindigkeit  jedes  einzel- 
nen bHm  lUtopcn,  kemgen  enl  da»  der  Luk  nie  Einheit 
gegeben.  Es  lit  Uerbei  Ittiric^  ger  nickt  nOthig,  diik  die 
GletiOhre,  in  der  die  Stenbweilen  entateken,  kii  «or  Mille 
oder  bis  zu  irgend  einem  andern  Knotenpunkt  der  tönen- 
den iiöhre  über  dieselbe  geschoben  and  dort  mit  eineoi 
Kotk  befestigt  sej,  man  braucht  nur  das  eine  Ende  dnet 
MlMmdHi  Stab«  einen  edtr  einige  Ceninneter  meit  in  ciot 
eliraa  vvnünm  an  endeia  Ende  gateUenene  CrlaarOkm  kki» 
einsaschieben,  am  in  der  Rftkee  aog^eioh  die  StaabmeUen 
m  erkalten. 

Bevor  wir  jedoch  aar  Aog^e  der  Bestimmung  der  Schal* 
geadiwindigkeil  einiger  fester  Körper  tÜMigeheo,  ist  ea  nil* 
iMg  die  Vomen  der  Stadbfignren  in  dem.  beaphraakenen 
Apparat  geaaner  mi  ketrackten.  4>er  Appanft,  itm  ea 

Fig.  6  Taf.  V  angegeben,  erfüllt  seinen  Zweck  zwar  ganz 
gut,  indem  die  Korke  KKt  a  und  b  ImureicheiMi  Festigkeit 


Dl 


heiihmi  on'  eine  Zeit        ironuMten*  am  )«dofliM6iB0» 

daueribafteren  Apparat  to  boaiteen,  liefii  idi  deoaelbca  ia 

der  iü  der  Fig.  7  Taf.  V  dargestellten  Weise  vom  Me- 
chaniker aniertigen.  Auf  die  tönende  Röhre  AÄ\  deren 
LftBge  1  Meter  und  deren  Durchmesser  etwa  1^  be- 
Irlgl»  itt  m  Mille  der  itok  MK  gekUML  Dm»  paüK 
bia  xor  HHlfte  bia  an  den  ▼onlcbeodeii  Aaod  in  die  IoCmk 
Röhre  BF.  Dieaelbe  trigt  bei  B  eines  aufgekitteten  Mea- 
singrin^  cc,  in  den  ein  Schraubengewinde  geschnitten  ist. 
Der  Kork  und  die  äiiüsere  Rühre  werden  nun  durch  eine 
ao%eaebraubte  Kappe  dd  feat  soaammengeprerst,  wie  aua 
der  ngor  leicbt  lo  enebee»  Aof  dea  andere  Ende  dar 
R6fare  B9  ist  ebcnfiidk  eil  Meaaingriug  mic  einem  einge» 
schnitteucD  Schraubengewinde  gekittet,  auf  welobea  die 
Kappe  ee  geschraubt  wird.  Durch  diese  geht  mit  Friction 
ein  Meaaiu^tab  f,  der  im  Iimeru  der  Röhre  einen  in  die 
Rftbre  paaaenden  SlApael  von  eobwaner  Kemmmaaae  §  trigl. 

In  daa  Eade  Ä  der  inneru  Rdbre  iat  ebenfaUe  ein  die 
Alriive  bebiabe  acUieCBender  Stftpael  rmk  Kammmaaae  k  ge> 
kittet.  Beide  Stöpsel  h  und  g  sind,  damit  sie  auf  deai 
Glase,  \venu  etwa  Sand  in  die  Höhrc  gebracht  wird,  keine 
Schrammen  macbeu,  mit  dünnem  weichem  Leder  üiierzogen. 
findlicb  kann  man  die  Rebre  BB  nocb  an  den  beiden 
SmOen  m  and  •  duiebbobreD  iaeaen  nnd  mittelat  am  die 
Mire  ^iMeter  Ringe,  kleine  mefrilene  RObren  an  dieea 
Einbohrungen  setzen.  In  jeder  dieser  Röhren  kann  man 
einen  Hahn  anbringen,  so  dafs  mau  dann,  vorausgesetzt 
daii  die  Röhre  BB  an  den  Enden  lolldicht  Terschloaaen 
iü»  die  Loit  noa  'denalben  aoapompen,  and  iiQend  ein  nn* 
dflves  Gea  oder  einen  Dampf  In  dieaelbe  eintreten  laeaan 
kann.  Die  Kappe  dd  yerscfaÜefst  die  Röhre  BB  binrei- 
chend  luftdicht,  am  andern  Ende  ist  es  nöthig  die  Hülse, 
durch  die  der  Stiel  f  geht,  durch  ein  übergeschobenes 
Kantachukrohr,  luftdicht  zu  schlielaen.  Die  Seitenröbr* 
eben  oad  Hiime  aind  in^der  Ucbnong  nur  pnnktirt  ai^ge> 
gdben^). 

1)  Ur.  Mechaniker  Reichel  bier  io  Berlin  ( Melchiorttrafae  20)  fertigt 
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Mögt  oMii  BMI  in  die  Rökre  BB  elvfM  Sauen  L^ro^ 

podii,  yertheilt  diefs  durch  Schütteln  gleichmärsig  in  der 
Röhre  und  läfst  die  andere  Röhre  tönen,  wfihrend  man  mir 
gleich  den  Stöpsel  am  Stiel  f  hvi-  und  herschkht^  M  wM 
muk  bald  eine  SteUiuig  deeselken  ündeo,  iftr  wdcte  dUs 
ftenea  Ljnopodtf  sicli  auf  cinnelae  takte  «■  Baden  der 
Rökfe  legt,  die  genau  gleich  weit  toii  einander  entfernt 
sind.  Fig.  4  Taf.  Y  giebt  ein  Bild  der  Lagerung  des  Staur 
bes.  Ist  recht  wenig  Semen  Ljcopodii  in  der  Röhre 
wesen  und  ist  die  Stellung  des  Stöpsele  richtig,  so  Äd 
dfast  Paukte  sehr  tebarf  und  lei^ao  sich  nidil  our  an  Bo- 
den, sondern  aelMB  sich  noch  rkigftanig  an  dea  Seiten 
wanden  der  Röhre  in  die  Höhe.  Die  Staubhäufchen  be- 
zeichnen die  Stellen  der  Knotenpunkte  der  stehenden  Luft- 
wellen, und  der  Raum  zwischen  2  derselben  ist  gleich  der 
Lingo  einer  halben  in  der  Bdhre  entstandenen'  Luftweile. 
Einet  dieser  Ponkle  ttae t  ewner  an  dem  Unteren  Tnierhiel^ 
hären r Stöpsel,  und  ebenso  liegt  einer  dersühen  an  deop 
etofseuden  Ende  der  tönenden  Röhre.  In  Fig.  7  sind  in 
der  öbergesdiobeneD  Röhre  die  Steilen  der  Slaubpuukte 
achwach  angegeben.  Dafs  die  Stellen,  an  denen  sich  der 
Staub  ,  anbttoft,  wirklich  die  iüiotenpunkte  der  tönenden 
Laitanasse  beieiebnen»  kenn  man  »cht  beiweifelp,  wenn 
nmn  sieht,  wie  wAbreod  des  Tönens  der  Staob  too  beiden 
Seiten  sich  zu  den  betrefiendeu  Stellen  hinbewegt  Es  ist 
daher  auch  gauz  nothwendig,  dafs  sich  immer  ein  solcher 
Staubpunkt  an  dem  hintereu  Stöpsel  der  Röhre,  an  wel- 
eher  eich  immer  ein  Knotenpunkt  bilden  mufs,  zeigt,  merk- 
würdig bleibt  es  jedoch,  dafs  sich  ein  Staebbinichen  md 
damit  also- auch  ein  Knotenpunkt  der  i^ult  an  dem  stoßen« 
den  Ende  der  tönenden  Röhre  A  A  in  Fig.  7  Taf.  V  be- 

Apparate  dieser  Art  an,  ebenso  die  oben  bescbi  iebencu  mit  verscbiede- 
nen  Gasen  gefüllten,  und  an  den  Enden  augescbnioltencn  Robren.  Für  . 
eine  Deraonsiration  der  versrliicdencn  Scballgescbwindifkeiteo  der  Gase 
eignen  sich  besonder*  vier  Rcihrpn,  gefüllt  mit  Koltlensäurc,  Luft,  Leucht- 
gas und  WassetsKilK  Wenn  der  Apparat  (Fig.  7  Taf.  V)  nicht  cu 
einer  Untersuchung,  wundern  nur  zu  einer  Deraonsiration  der  ölaubwel- 
len  dienen  soll,  so  sind  die  Hähne  an  den  Seilea  unnötkig. 

PofiwdoriF»  Annal.  Bd.  GXXYll.  33 
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MM*  &  icMüt  anmOgKcb,  ddb  Mi  *i  Bm- 

igimg-  dfs  Tonos  stattfindet,  «uch  la^leich  em  Knoteiiptiiikt 
seyn  sollte.  Oluie  auf  diese  Eigrnthtimlichkeit  eingehen 
so  welien,  beschränke  ich  mich  darauf  das  Factum  initsu- 
tbtito,  iMid  noch  hinzuiufflgcn,  dafs,  wenn  auch  dfter  m 
-dtn  sffacn^n  Emdm  atlhtt.gmde  keiM  thr  wßmkimt 
SlaiibMiliittftiDg  sidi  Mgt,  doch  in  der  Entfenumg  ebm 
halben  Wellenlänf^e  der  huh  von  lencm  alofsenden  Ende 
jedesmal  sehr  scharf  und  deutlich  ein  Siaubbäufcben  sack 

Vmchiebt  man-sodann  den  Stöpsel  am  Ende  der  Röhl«; 
is  ndk  dM  Smm  Ljotpodü  befiad^  ob  die  Hüfte 
4tB  Abttaodes  «freier  Staabpaakte,  also  nm  \  einer  g'aiiM 
Luftwelle,  nach  der  einen 'oder  andern  Seite  und  reibt  die 
andere  Röhre,  so  entsteht  eine  wesentlich  andere  Staubfigur, 
nämlich  diejenige,  die  in  Fig.  3  Taf.  V  abgebildet  ist,  Aa 
dia.SlsUe  der  ^mibbiulcbea  md  di«  •LOcber^  d»  Figor 
gitraten»  .wad  tinrnr  hifiadaii  aidL.dlM«  LOdw,  von.dMi 
▼etftcMebbaren  StApstl  am  Ende  der  Röbre  an  gerectoel; 
genau  an  denselben  Stellen,  ai)  denen  sich  vorher  die  Staub 
punkte  befanden,  sie  bezeichnen  also  ebenfalls  die  Stelleu 
dar.  Knotenpunkte  der  tönenden  Luftsäule  Da  sich  aa 
0km  Suttftd  aai  «uftareo  Ende  dar  BAbre  aai  Locb  bafia* 
dlel^  wo  aotbweadig  ioaner  ain  Knoteapoakt  aayn  muds 
kami  nnB  'kein  saldiea  mndes  Lodi  aieb  an  den  ala* 
(senden  Ende  der  tönenden  Röhre  befinden,  sondern  der 
Abstand  des  nächsten  Loches  von  diesem  Ende  beträgt  die 
Hälfte  des  Abstandes  zweier  Löcher,  also  -  \  der  gaaaai 
Liaga  ainer  stabandan  LiiitweUe« 

lo  dkaam  Fall  schwingt  also  die  LafMhila  wie  aiaa 
gedackte  Orgelpfeife,  <Ke  elaen  ilurer  höherao  Obertöoe 
giebt.  Der  erste  Knotenpunkt  liegt  uro  \  Wellenlänge  von 
.  der  Erregungsstelle  des  Tones  entfernt,  und  dar  latate  liegt 
an  der  äufsern  festen  Decke  der  Luftsäule. 

Die  grofse  Verscbiedenbeit  dar  Slaubfignren  bei  den 
angagebenan  Tarschiedenan  Längen  der  Luftsäule  ist  sebr 
auffällig,  und  wenn  man  auch  bjeim  allmählichen  Aendem 
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der  Lftnge  det  hafWnie  die  Figur  ailt  den  LAdbem  a)|- 

mählich  in  die  Stanbpunkte  übergehen  sieht,  90  sieht  man 
doch  nicht  klar  ein,  wefshalb  sich  in  einem  Falle  der  Staub 
cner^ch  zu  den  Knotenpunkten  bevregt,  während  er,  im 
andern  nqr.  zwitcben  «wei  Knotenpunkten  aufwirbelt  und 
diese  Knotenpunkte  selbst  ▼on  einem  sarten  Staobring  um* 
gdben  sind.  Nadi  einigen,  sogleich  anzugebenden  Versu« 
suchen  scheint  es  fast,  als  ob  die  Verschiedenheit  der  Fi- 
guren lediglich  bedingt  sey  durch  die  Intensität  der  stehen- 
den Luftweilen  in  der  Röhre,  dann  bleibt  jedoch  noch  .im« 
mn  tu  erklAren,  weshalb  die  lutensitftt  der  Wellen  eine 
eo  Tiel  grOfsere  ist,  wenn  die  LKnge  der  LufitsSole  ein  Viel* 
lidies  der  halben,  als  wenn  sie  ein  Vieiracfaes  der  Viertel- 
Welle  ist.  Dafs  die  Intensität  der  Luftbewegung  von  we- 
sentlichem Einflufs  ist,  ergiebt  sich  jedoch  leicht  daraus,  dafs 
wenn  man  bei  derjenigen  Länge  der  Luftsäule,  bei  der  die 
Punkte  entstehen»  die  tönende  Glasröhre  recht  vorsich^g 
und  leise  anreibt,  anfangs  die  Figjor  mit  den  Löchern  airf* 
tritt,  dafs  femer  wenn  das  stoßende  Ende  der  tönenden 
Glasröhre  den  Querschnitt  der  Röhre,  in  der  die  Luftwcl-» 
len  entstehen  sollen,  nicht  ganz  ausfüllt,  und  also  die  Luft 
▼OB  einer  kleineren  Fläche  gestofsen  wird,  als  bei  den  obir 
gen  Apparaten,  ebenfalls  ioNOier  die  Figur  mit  den  Löeherq 
entst^dit,  auch  wenn  die  Länge  der  Lultsäule  ein  VielCs- 
ches  der  halben  Wellenlänge  ist.  Streut  man  endlich  nicht 
Seinen  Lycopodii,  sondern  Sand  in  die  Röhre  des  Ap[)a- 
rats,  so  wird  dieser,  v^ährend  er  in  einfachen,  an  den  En^ 

• 

den  Terschlosseoen  Röhren  nicht  bewegt  wurde,  in  dem 
Apparate  sehr  wohl  bewegt,  wenn  die  Länge  der  Luft- 
•inle  ein  Vielfathes  der  halben  Luft  welle,  nicht  )edoeby 

wenn  dieselbe  ein  Vielfaches  der  Viertel -Wille  b('trat»;t. 
In  dem  Falle,  in  dem  Semen  Lycopodii  Staubhäufchen  bil- 
det, wird  der  schwerere  Sand  bewegt,  nicht  jedoch  wenn 
Semen  Ljoopodii  die  Figur  mit  den  Löchern  bildet,  uod 
swar  ist  die  entstehende  Sandflgur  im  ersten  Falle  der 
LOcherfigur  Ton  Semen  Lycopodii  sehr  ähnlich.  An  den  Kno- 
tenpunkten wird  der  Sand  nicht  bewegt,  zwischeu  denselben 

33 


Digitized  by  Google 


516 

aSk^r  lagert  sich  derselbe  fin  ptm  scharfen  Qoerstreiftn, 

trie  sie  in  Fig.  I  Tat  V  gezeichnet  sind.  Wo  der  Sand 
am  Boden  der  Röhre  dicker  gelegen,  sind  diese  Rippen 
breiter  und  weiter  vun  einander  entfernt  liegend,  wo  er 
in  geftugerer  Menge  gehpg^i,  SSnd  die  Rippen  schmaler 
und  Hegen  efnMider  ulher.  Ebenso  %rie  Sand*)  ^ibtd- 
ten  sieh  im#ef«  eehtfeiere  PuWer,  t«4e  feine  Eiserrfellsplhie 
und  dergleidien.  Wshreiid  aJso  die  Intensität  der  Luftbe- 
^regimg  in  jedem  Falle  {»cnngi,  um  das  leichte  Seinen  Ltco- 
podii,  wenn  tkwch  in  ferschiedener  Weise,  zu  bewegen,  ist 
sie  nui'  kl  einetis  fVdl^  Wenn  sie  Seinen  Ijj'^OEipodfl  an  dtan 
KnoAeliiwiiliten  anhKnfc^  susr^dhend  mn  tin  schwsves  'Pnl- 
rep  tu  btewegen. 

Die  Rippungen  die  in  dem  betreÄenden  Falle  der  Sr^nd 
zeigt,  sind  aufserordentlich  schavf  und  i'ege!tnttf?fg,  und  viel 
berv ertreten  der  als  «ke  Qoeritppangen,  die  bei  den  Figtiren 
But  Semen  Lycopödi  Mftreten.  Was  die  fintstefanng 
dieser  Querrippen  tbei%aiapt  anlangt,  ^  etfthahe  Idi  niii9l 
daHlber  an  dieser ^He  Dftfaeils;  bisherige  Erkfürongs- 
versuche  s*nd  mir  durch  «nJerc,  bis  jetzt  aber  noch  nicht 
zum  Abschlnfs  gekommene  Versuche,  durchaus  nnsichw  ge- 
wesen-, imd  ich  mttchlb  daher  lieber  überhaupt  keine  Cr- 
IdSMMif  ^enuclMn,  A  eine  solche  geben,  die  ich  «pMer 
zoHiekzanihinen  geswnii|g;eft  wftre. 

ieilieA«n  idh  iftir  noeb,  daftr  ^e  Aebnlichk^eit  dtnr 
Rippung^n  des  Sandps  mit  der  sogenannten  Scbicbfung  des 
eiektrisdien  Lichtes,  vielen,  denen  ich  die  Versuche  zeig;tc, 
in  die  Augen  fiel;  es  ist  selbst verstöndKcb,  dafs  diese  Aebn* 
lichkeit  ab  «hie  nin  Mfserliehe,  ohne  AehnÜchhejl  det 
erxeftgenden  UrtStthen  anbaifhssett  ist.  —  Aulser  kOriiigeMb- 
stanzen  hibe  ich  aodi  noch  ^^eratiebl  irgpend  dlc^e  u#af 
dunkle  Dämpfe  anzawenden,  um  die  Be>vegung  der  Luft« 
weMen  sichlbar  t»  machen.   Die  Versuche  gaben  hn  AM- 

1  )  Der  Versudi  ^rlingt  nicht  |letch  gut  mit  jedem  Sande;  uin  die  Hip. 
pung  gut  Bu  erhallrn,  roufs  der  Sand  nicht  7u  grobkörnig  und  rein  seyn, 
sondern  es  ist  besser,  wenn  die  Kürner  desseibeu  verschieden  grois  uud 
dcrselbie  noch  etwas  Stavb  enütSh. 
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pamdsim  ktin  «ehr  befriedigeoctas  Eetokal;  ab  Ich  fadoch 

die  iibergeschübeuc  Rubre  mit  möglichst  dicken  Salmiak- 
nebeln  anfüllte  und  nun  die  andere  Röhre  rieb,  war  ich 
überrascht  zu  sehen,  ^ie  beim  «rsten  Erkling;en  des  Tones 
plAtslich  die  SaloMaknebel  ▼enchwiodeoi  dar  Saliviak  IwUta 
nch  am  Bodan  der  Rohre  in  den  Ki»oteii|iiuik|an  4ibf  «mM. 
Das  Verschwinden  der  Nebel  «;tscbiebt  bai  kraftigam  Top 
fast  momentan. 

Wehdem  ich,  soweit  es  möglich  \Tar,  die  verschiedenen 
Formen  der  Staubfigurep  und  ihre  Eiganthfimlichkeiten  iuh 
tarracbt  hatte^  war  aa  mein  Bestrebam  an  enoittafaiy  ob  and 
mit  welcher  Genauigkeit  dieselben  fttr  Messungen,  ins  Bo> 
sondere  für  die  Bestimmung  der  ScballgeschwindigkeiteQ 
dienen  könnten.  Ausgedehntere  Versuchsreihen  habe  ich 
noch  nicht  beenden  können,  ich  m^khte  jedoch  hier  zum 
Schluis  einige  Veiauche  mittheilen,  die  wanigatens  «eigani 
welchen  Grad  Ton  (ianan^kait  dia  Massnii^gaii  der  Slaob- 
wellen,  selbst  ohne  grolse  Voraichtimaaferageln,  snlaasan. 

Was  die  Messungen  im  Allgemeinen  anlangt,  so  ist  cr- 
atens  zu  erwähnen,  dafs,  wenn  man  Staub-  oder  Sandwol- 
len in  einem  c^lindriscfaen  IVphr  durch  irgend  eine  Ton- 
qoella,  etwa  einen  Glasstab,  ersengt  hat»  die  Utnga  einer 
Staubwelle  genau  dieselbe  bleibt,  welchas  Anliara  Anaeftes 
ancb  die  Stanbwellen  haben  mögen.  Mag  nnn  die  entstan- 
dene Figur  Hie  oben  beschriebene  Punktreihe,  mag  sie  die 
Figur  mit  den  Löchern  sejrn,  immer  bestimmt  sich  die  L&nge 
einer  halben  Luftwelle  au5  den  verschiedenen  Figuren  ala 
▼on  ji^laicham  Wartha.  Man  wird  frailMch  dar  schlIrferMi 
Figur  immer  den  Vorzug  geben ,  da  sich  hei  .ihr  4Ha  Mea* 
8ung  selbst  leichter  ausführen  läfst,  und  so  kann  man  ans 
einer  Fignr  wohl  einen  genaueren,  nie  aber  einen  wirklich 
dorcbgebends  ,an4eren  W^tb  der  Luftirc^  erhalten,  als  aus 
einar  andern. 

Ja  nach  dem,  was  durch  4ia  Mesauag-dar  Staubwellen 
•rreftdit  werden  soll,  wird  man  die  Anonbn^  anr  Erai^« 

gupg  der  Staubwellen  rerschiedcn  treßcii,  als  speciellea 
Bei^pir^  für  die  Art  d^  ^nw^ndjai^  dor  Methode  und  zu- 
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gleich  als  Beweis  fBr  Äe  Genauigkeit  derselben  möj^eu  fol- 
gende Bestimmungen  der  ScliaUgescbwindigkeiten  iu  festen 
Körpern  dienen.  ' 

Der  Stab  irgend  einer  Sabstaoz,  denen  Scballgescfawin- 
dlgk^it  bestimmt  werden  solfte,  trurde  entweder  in  der 
Mitte  «der  an  twei  Stetten,  die  }e  um  efin  Viertel  seiner 
Länge  von  den  Enden  entfernt  Inp;en,  in  die  oben  angege- 
benen Klemmen,  die  an  einen  Tisch  angeschraubt  waren, 
eingeklemmt.  Eine  Glasröhre,  deren  Länge  mei^t  ungefähr 
das  Doppelte  des  zu  untersuchenden  Stabes  betrog  >  und 
die  an  dem  einen  Ende  verstOpselt  war,  wurde  nun  mit 
dem  offenen  Ende  einige  Centimeter  Uber  den  horitontd 
liegenden  Stab  gescfioben  und  in  dieser  Lage  durch  andere 
Klemmen  fesfgelialten.  Befand  sich  nun  in  dieser  Röhre 
Semen  Ljcopodii  und  wurde  der  Stab  durch  Reiben  — 
bei  Glatf  geschah  das  Reiben  immer  mit  einem  angefeuch- 
teten'Tudilappen,  bei  Metall  oder  Holz  mit  einem*  StQck- 
chcte  Leder J  auf  das  Colophoniom  gestreut  war  —  txm 
Tönen  gebracht,  so  entstanden  in  der  übergeschobenen 
Röhre  flie  Stnnbwellen,  die  nun  gemessen  wurden.  Da  der 
Stab  mit  der  Röhre  nicht  durch  Korke  oder  dergleichen 
terbnnden  war,  so  gab  derselbe  beim  Tönen  auch  nur 
genail  den  Ihm  znhommenden  Ton^^  der  nicht  durch  irgend 
Störeride  Einflösse,'  wie  etwa  die  Stöppel,  die  bei  den  oben 
beschriebenen  Apparaten  die  sfofsenden  Enden  der  Glas- 
röhren bilden,  geändert  wurde.  Die  Art  des  Einklemmens 
des  Stabes  bat  wohl  auf  die  Leichtigkeit,  mit  der  man  den 
Ton  erzengen  kann,  nicht  abe^  auf  die  Höhe  desselben  Ein- 
flufs,  Ist  ein  Stab  nur  annähernd  in 'seinen  Knotetaponk- 
ten  befestigt,  so  giebt  er  immer  genau  denselben  Ton,  eine 
kleine  Aenderung  in  der  Befestigung  ändert  die  Tonhöhe, 
wie  ich  mich  durch  Versuche  überzeugt  habe,  nicht. 

Sind  die  Staubweiien  in  der  üb  ergeschobenen  Röhre 
nieogt,  so  ist  es  nun  nur  nOfhig  die  Lftnge  einer  einzel- 
nen, und  die  L9nge  des  tönenden  Sthbtes  zu  kennen,  um  donSh 
9äB  Verhiltnifs  dieser  Zahlen  die  Schallgeschwindigkeit  des 
Stabes  ausgedrückt  durch  die  der  Luft  bei  der  vorbände- 
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lien  Temperatur,  zu  Jiab^.  Die  LSoge  des  tönenden  Sta« 
bes  wurde  jedesmal  vor  dem  Versuche  genau  gemessen; 
um  die  Länge  einer  Staubwelle  zu  erhalten,  wurde  die  Ge- 
sammtllnge  einer  gamai  Anzahl  denetben,  die  got  ausge- 
bildet wareo,  bastlMit  lodeui  wm  die  Gesauiiillaiige 
▼OD  20  Staobwellen  voMstj  beträgt  der  Fehler  des  Wertbea 
einer  Welle  nur  desjenigen,  den  man  begehen  würde, 
weun  man  eine  einzelne  Welle  messen  wollte.  Ueberdiefs 
wurde,  um  den  Fehler  der  Messung  so  kleiu  als  möglich 
so  aacheo,  dieseib«  Öfter  wiederhoU,  wie  aus  dem  lolgen- 
den  Beispiel  herrorgebt  Die  Msasoag  selbst  wurde  ein- 
fach mit  einem  StatigeBxirkel  aosgefBbrt,  dessen  Spitten- 
distanz  dann  jedesmal  auf  einem  Maafsstab  abgelesen  wurde. 
Auf  Temperatur  ist  iu  den  folgenden  V^ersuchen  nicht  Rück- 
aidit  genommen,  für  gaux  genaue  Versuche  dürftie  diefs 
natfirlich  nicht  ooterbleiben. 

«• 

1.   fiefftinniUDg  der  8cbaIlgeschwiDdigkeh  in  Measiof. 

Messingfttange  941"'",5  lang  5""  im  Durchmesser.  Es 
worden  zu  drei  Malen  die  Stanbwelleo  in  dem  Oberge- 
Behobenen  Rohr  erzeugt  und  jedesmal  an  ▼erschtedenen 

Staubwellen  9  Messungen  gemacht.  Die  Messingstange 
war  an  zwei  Stellen  eingeklemmt,  entsprach  also  einer  gan- 
zen jklessii^elle. 

i.  Versuch. 

Ansaht  der  xu- 

MmiBeo  cciDcs-  GcnieMeoe  Ge-     Berechnete  Laaiee 


MiBiDtliiife 

ciMr  ImIImd 

10 

432,5 

na 

43,25 

432,5 

43,25 

435,0 

43,50  1 

38P,5 

43,28  ' 

3.90,7 

43,41 

390,0 

43,33 

8 

347,5 

43,44 

345,0 

43,13 

345,0 

43,13 

1 )  Eine  ^taabwelle  coUpricht  immn 

Mr,  wieaeboa  ol»ea 

Mittel  »43^ 
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Mmmen  gemes- 
«eiien  Staab- 
wellen 

10 

* 

1» 

9 

m 
m 

8 
» 

.1» 


930 
S.  Vtemoh. 


Geine5$rne 
Mmtntlänge 
dcr*elb«n 

433,2 
433,5 
435,0 
389,0 
;i88,5 
390,0 
346,5 
345,9 
345,0 


Berechnete  Lünge 
einer  halben 
Luftwclle 


43,32 
43,35 
43,50 
43,22 
43,17 
43,33 
43,31 
43,24 
43^13 


3.  Vereuch. 


15 

« 

0S1,0 

43,40 

m 

052,0 

43,47 

m 

050,4 

4%30 

m 

649,3 

43^ 

U  andere  . 

649,6 

43,31 

» 

6lf),3 

43.29 

V» 

653,0 

43,53 

10  endere 

649,0 

43f27 

• 

0494 

43»^ 

Mittel  s  43,35 


Es  (?Tgi>bt  nch  also  die  Srhallgesfhwindifi^k^it  in  der 
Messingstange  Dach  diesen  Versuchen  folfiendermaafmi: 

erster  Versuch,  t?—^~||^=»  10,87 
»weiter  Versuch,  ©«^^^=«10^7 

dritter  Versuch,  e^J^  «10,80 

Die  in  den  drei  Versuchen  erhaltenen  Zahlen  atimmen 
also  aufseror^entlich  f^t  fiberein. 

£fl  wurde  noch  eine  xweite  der  vorigen  an  ünneneio- 
nen  fast  gleiche  Messingf^tange  onterBui^t  För  dieselbe 
ergab  sich  in  einem  Versuch 

V  =3 10,94; 

bei  einem  sweilen  Venudi,  bei  welchem  dijp  fibei^escbo- 
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bene  Röhre  ao  dem  Ivftereii  Ende  oldil  TcrMpeell  if»r, 

ergab  sich 

eas  10,90. 

Ob  die  beiden  Staugcu  gcuau  auB  demselben  Materiel 
bestandeii,  ist  nielrt  ermitieU  ftotdeiL 

2.  «UkL 

Be  tntflen  tar  BeMtiamiinf;  drei  mide  Stahbtangen 

angewandt,  von  denen  die  erste  1002,7""  Länge  und  lO"* 
Dicke:  die  «weite  1001,7""  LHnge  und  5—  Dicke;  die 
dritte  501""  LSnge  und  5""  Dicke  hatte.  £a  wurde  §e* 
luBdeli  die.  MMUfeMshwindi^keil  iOr 

die  erste   •  ^  1^345 

die  zweite  r  =3£  15,334 
die  dritte  «t»  |6|843 

Mau  siebt  aus  ider  UebereiiistinmittD(;  der  Sahlen,  dais 
aus  Stiben  Terschiedeuer  Grtlike  und  INcke  sidi  ^  Schall- 

gestbwindigkeit  vollkommen  gleich  be^itnmt.  Die  drei 
Stäbe  waren  aus  derselben  Stahlsorte  gearbeitet« 

Die  Schallgeschwindigkeiten  im  Glase  yariiren  je  nach 
der  Art  des  Gbses,  und  e«  haben  nhio  als  Criterinai  dv 
Genauigkeit  der  Methode  nur  die  fteobachtmigctt  Werths 

die  mit  einem  und  demselben  Giasstab  augestellt  sind. 

Ein  dünner  Glns^tab  von  647^  Länge  ergab  in  drei 
tfufeinander  folgenden  Veianchen 

»tift  15,25 
V  =  15,24 

^ür  ein  «twas  Ober  riaen  FUb  langes  Siffeck  Ku|>fer« 
daiit  fand  sieh 

Wertli<4ni  tedet  m*  Onüntahl 


0 


m 


für  Sitydrahl 

15,108 

und  iDr  Kupfer 

e=r  11,167 

« 

Zahlen  die  uiit  den  obigen  so  ^1  übercin stimmen»  WM 
es  bei  der  jedenfalls  Torliandenen  Verschiedeiibeil  des  an- 
gewandten Materials  zu  erwarten  ist 

JedenfaHs  gebt  aber  aus  AfJk  mitgefbeilteD  Beobacbtun- 
pen  herror,  dafs  die  Genauigkeit  der  Methode  Nichts  zu 
wflnschen  läfst,  da  die  mit  einem  und  demselben  Stab  nach- 
einander  angestellten  Versuche  so  gut  übereinstimmende 
Resultate  geben.  Mk  Temiehrter  V«rsidit  bei  den  Venn- 
dien, besonders  mit  Anbringung  der  Correction  fDr  die  ¥cr- 
scbiedene  Temperatur  bei  den  rersohledenen  Versuchen, 
würde  die  Uebereinstimmung  noch  gröfser  sejm. 

Von  höherem  Interesse  als  die  Bestimmung  der  Sdiall- 
gesebwiudigkeiten  der  festen  Körper  ist  diejenige  in  den 
Gpen«  Umfassendere  Versnobe  babe  ich  Ober  dieselben 
noch  nicht  beenden  kOnnen;  dafs  die  Methode  aber  auch 
fRr  Gase  und  Dampfe  mit  aufs  erordentlichem  Vortheil  an- 
wendbar ist,  leuchtet  aus  dem  Mitgetbeilten  wohl  ohne 
Weiteres  ein.  So  weit  meine  Versuche  bis  jetzt  reichen, 
bewährt  sich  auch  in  der  Tliat  die  Methode  für  Gase  und 
Dampf  sehr 'gut  und  sind  von  deneUben  scharfe  Resultats 
zu  erwarten«  Handek  es  sich  abrigcns  nur  um  eine  an- 
genäherte Bestimmung  für  ein  Gas  oder  einen  Dampf,  so 
genügt  es,  dieselben  in  eine  Röhre  zu  bringen,  die  man 
an  beiden  Enden  schliefst,  wie  es  oben  angegeben.  Wie 
oben  sdion  gexeigt,  schliefsen  sich  die  so  erhaltenen  Zah- 
len fdr  KohlensSure  und  Wasserstoff  denjenigen,  die  Du- 
long  eibielt,  sehr  nahe  an. 

Viel  genauere  Resultate  erhält  man  natfirlieb  mittelst 
des  zusammengesetzten  Apparates,  indem  man  in  die  über- 
geschobene Böhre  nacheinander  verschiedene  Gase  bringt 
Zum  Beweise  mOgen  folgende  TOflSufige  Bestimmungen  der 
GrOfM  der  Staubwellen  flfar  ▼ersebiedene  Temperaturen  der 
Lull  dienen. 
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Bei  einem  aus  ciaem  tüncndeu  Glass  lab  und  einer  über- 
gescbobenen  Glasr6&re  Beatebenden  Slab  wurde  die  Gr#(se 
der  entstehenden  Stanbfrelle  bei  14*  C  lo  35**,743  gefun- 
den. Sodann  wurde  die  flbergesebobene  Rdbre,  in  der  die 

Slaubv^ellen  entstanden,  bis  auf  20"  C.  erwärmt. 
£s  war  nun  die  Länge  einer  Staubwelle 
•  a=  36,570. 

'  Eine  neue  Beslimmuog  bei  14°  G.  ergab  wieder  35,7^7 
und  eine  letzte  BestimokiiDg  bei  30* 

37— ,357.' 

Wurde  dagegen  der  tönende  Glasstab  angewärmt,  so 
ergab  sich  keine  Aeuderung  der  Län^^e  der  Staubwelle; 
worauB  folgen  würde,  dafs  sich  in  festen  Körpern,  wenig- 
ttens'  im  Glas,  die  Schallgeschwindi^eit  nnt  der  Tempera- 
tuii'  Uhr  debt-  wenig  ftndert. 

Aus  Allem  bisher  mitge! heilten  geht  wohl  zur  Genflge 
hervor,  dafs  die  anf>egebene  Methode  die  Luftwellcii  durch 
Staub  sichtbar  zu  machen  sich  im  Besonderen  für  eine  Be< 
Stimmung  der  Schiiiigeschwindigkeiten  eignet  Ich  hoffe  in 
nicht  zu  iabger''Zeit  solche  Bestimmungen  geben  zu.  kön- 
nen. 'Oer  Zweck  dieser  Mittheilang  war  bauptsSdilidi  nur 
die  Staubfiguren  selbst  zu  beschreibeu  und  einen  Ueber- 
blick  über  den  Umfang  und  die  Genauigkeit  der  Methode 
zu  gewähren. 

Ob  und  wie  weit,  abgesehen  von  der  Bestimmung  d^ 
Schallgeschwindigkeiteo,  die  beschriebene  Sichtbarmachung 
der  Luftwellen  '  durch  Staub,  zur  Untersuchung  mancber 

anderer  akustischer  Fragen  dienen  kann,  lasse  ich,  wenn- 
gleich sich  in.iiiche  Gesichtspunkte  schon  jetzt  darbieten, 
dahin  gesteilt.  Bevor  mau  uämlich  die  Staub  weilen  zur 
Untersucbuog  anderer  Fragen  al^  solcher,  bei  denen  es  le- 
diglich auf  die' liUDge  derselben  ankommt,  anwenden  wollte» 
würde  es  vor  Allem  uöthig  sejn,  maÜche 'Elnzelbetten  der 
Figuren  selbst  zu  erklären,  und  eine  solche  Erklärung  der 
verschiedenen  Formen  der  Figuren  scheint  für  deu  Augen- 
blick noch  manche  Schwierigkeiteil  zu  haben.  '    '    '  '  ' 
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II.  {Jeher  dU  Bewegung  im  widerstehenden 
JIhdkm;        Dr.  O.  Sckieek  in  Brmmem. 


iSeit  der  Anbahnung  der  analytischen  Mechanik  durcii  Ga- 
lilei  hat  kein  Problem  die  Mathematiker  und  Physiker 
mehr  JbesdUUtigt  als  die  Ermittlung  des  Widerstandes  von 
Medien  gegen  Körper,  die  in  ihnen  bewegt  werden.  Tioti 
der  grofseo  Mohe,  welche  mui  sich  um  daoelbe  gegcbeB 
bat,  banri  es  jedoch  noch  bente  elaer  endlicfaen  LOaniig. 
Seit  dem  Beginn  dieses  Jahrhunderts,  wo  die  letzten  expe* 
rimentellen  Untersuchungen  von  wissenschaftlicher  Bedeu- 
tung in  England  durch  die  Society  for  the  improveataU  of 
Mwol  arehUednre  angMtelU  wurden,  scheint  man  aa  der 
MOglicbieU  der  Lötong  Zweifel  gehegt  bq  haben»  Meinei 
WiflsenB  wenigstens  bat  mIi  dieser  Zeit  Niemand  eine  Ld* 
sung  versucht. 

Das  Resultat,  zu  welchem  die  grofse  Anzahl  von  Un- 
tersuchuDgeu  geführt  hat,  beschränkt  sich  darauf,  daCs  das 
Mewion'sfibe  Gesell^  wonach  der  Widerstand  proportional 
dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit  ist,  wobl  iBr  kleinere 
Gesebwtndigkeiten  Gfiltigkeil  habe,  jedoch  für  grOfsere  Ge- 
schwindigkeiten als  ungültig  angesehen  werden  müsse.  Bei 
dem  Experimontiren  mit  gröfseren  Geschwindigkeitcu  hat 
man  Übereinstimmend  gefunden,  dafs  der  Widerstand  des 
Mediums  einer  höheren  Potenz  als  der  zweiten  der  Ge- 
schwindigkeit proportional  sejn  mflsse.  Was  die  Abbin- 
gigkeit  des  Widerstandes  von  dem  in  der  flflssigkeil  be- 
wegten Körper  anlangt,  so  sind  die  Resultate  verschieden 
und  stimmen  nicht  mit  der  Theorie  überein.  Der  Grun«^ 
woshaib  die  iaj^wierigen  und  sorgfältigen  BemObungen 
der  gevQogteften  Plgrsiker  kein  Jbasseres  Besnltat  erzielt 
beben»  mag  woU  darin  zu  soeben  seyn,  dafs  einmal  die 
fiBr  die  experimentelle  Untersuchung  benutzten  Apparate  zu 
complicirter  Natur  waren,  insofern  sie  nämlich  eine  Elimi- 
nation der  Reibungswiderstände  ihrer  eigenen  Tbeile  bei  i 
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der  Berechnung  der  Widerslände  des  Mediums  erforderten, 
und  dafs  ferner  nach  einer  und  derselben  Methode  immer 
nur  ein  einzelner  experiinentirte.  Soll  das  Problem  des 
WiderslaDdet  der  FlOssigkeileii  gelOsi  Werden,  so  ist  lUe 
Untenadiaiig  nlcbt  in  der  zerfahrenen  Weise,  wie  bisher, 
%n  beginnen,  sondern  sie  mufs  bezüglich  eines  und  dessel- 
ben Mediums  nach  einer  und  derselben  Methode,  die  mög- 
lichst einfach  gew;ihlt  >Terden  tnnfs,  womöglich  gieiofazeiUg 
au  verschiedenen  Orten  geführt  werden. 

Dasjenige  Medfam,  fBr  welches  das  Newton'«ehe  Ge- 
sets  in  Betreff  kleinerer  Geschwindigkeiten  onhesweirelt 
gilt,  ist  das  Wasser,  hk  Bezog  auf  die  Luft  scheint  es 
keine  Gültigkeit  zu  haben,  weni^^leus  ist  viel  mehr  Grund 
zu  der  Vermuthung  vorhanden,  dafs  der  Widerstand  der 
Luft  bei  kleineren  Geschwindigkeiten  proportional  der  G«^ 
•chwindigkeit.  Es  ist  daher  auch  von  gpüisfreni  Interesse 
und  größerem  Notseo  in  der  Untenuchong  des  Wider- 
standes des  W^sevs  ftyrtzalMirMi. 

Die  theoretische  Betrachtung  des  Widerstandes  des 
Waastnrs  gegen  in  ihm  bewegte  Körper  geht  von  der  Hy- 
pothese aus,  dafs  derselbe  proportional  4em  Quadrate  der 
Geschwindigkeit  sey,  und  sie  aeigl  uns,  dafs  die  Wider- 
sliiide  In  ihrer  AbbfingigkeU  von  der  Art  der  i>ewegten 
Köiper  sich  folgend enna Isen  gestalten: 

Fflr  einen  Keil  mit  den  schiefen  Seitenflächen  F  ist 


8 

wo  y  eine  empirisch  zu  bestimmende  Constante,  g  die  Diclile 
des  iHedinins  und  den  Winkel  darstellt,  welchen  F  mit 
der  Kicbtung  der  Bewegung  bildet. 

FOr  eine  nseitige  gerade  Pjrramide  kommt: 

Ar  &m  feraden  Kegel  nri t  dem  Rndhis  r  «nd  der  Mte  i 

8  ^8 
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for  änm  Paralielkeg el8lunn|if  mit  der  Seite  ( 

Cor  eine  Halbkugel  uoil  mitbin  auch  eine  Kugel: 

and  hierauf  ist  ni  erseheu,  dafs  der  Widerstand  ftgen  die 
Halbkugel  |  des  gegen  den  grOblen  Kog^kreia  geüblen 

senkrechten  Widerstands  ist. 

Für  ein  iu  der  Eicbtui;^  der  Hauptaxe  bewegtes  Para- 
boloid kommt: 

eodlich  für  eiu  iu  der  Richtung  der  groiaen  Aze  bewegtet 
£Uip8Q]id: 

0 

JMe  Disenetion  der  geradtinigen  Bew^n^geeetie  adbit 
etOlzt  akk  auf  die  Anoabme,  dafe  die  den  Körper  treibende 

Kraft  die  Schwerkraft  der  Erde  uud  dafs  die  Bewegung 
die  geradlinige  aey.    Wir  erhalten  die  Gruudgleichuug: 

worin  A  einen  Quotienten  darstellt,  dessen  Zähler  das  üeber- 
gewicht  des  bewef»;ten  Körpers  über  die  verdrängte  Was- 
sermasse  und  dessen  Ncimer  sein  absolutes  Gewicht  ist 
und  worin  a  eropiriacb  bestimmt  werden  mufs.  Letzteres 
wird  aber  möglich  sejn,  wenn  wnr  uns  die  MögUcbkeit 
▼orstellen,  dab  der  Widerstand  gleich  der  treibenden  Kraft 
wird,  oder  wenn  ^^  =  aC|*  ist.   Wir  erhalten  dann 


und  folglich 

Da  die  Bewegungsgesetze  bekannt  sind,  so  brauchen  wir 
uns  hier  nicht  weiter  darauf  einzi^lassen ,  indem  es  nicbt 
unser  Zweck  ist  eine  theoretische  Relracbtong  zu  liefen^ 
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■riiiliHi  eiM  Ton  den  .irllheren  Experhneiitttioilmethodfll 

wesentlich  verschiedene  zu  veröffentlichen. 

Die  experimentelle  Untersuchung  des  Widerstandes  oiufs 
so  geführt  werden,  dafs  die  durch  die  äufflerlichAO  Ujo- 
»tinde  eintretenden  Irregolentäten  ndgliclisl  ^Bringe  find. 
Hida  wird  dadurch  erxiell  werden,  dafs  man  die  Bewegung 
eines  Körpers  im  Wasser  geradlinig  seyn  liCst  Einmal 
hat  diese  Art  der  Bewegung  den  Vortheil,  dafs  sie  sich 
bequem  controliren  läfst,  dann  kann  sie  aber  auch  direct 
durch  die  Anziehungskraft  der  Erde,  ohne  dafs  wir  wei-> 
teile  HOUimittel  branchen,  bergestelU  werden«  Wir  wihlea 
daher  fttr  die  Esperimentation  ein  hohes  Geftfs,  fOtten  das- 
selbe mit  Wasser  und  lassen  Körper  in  demselben  MIen. 
Aas  der  Art  und  den  Eigenschaften  der  Körper,  welche 
willkürlich  bestimmt  werden  können,  aus  dem  Fallraum 
und  der  für  das  Durchlaufen  desselben  gebraucbten  Zeit^ 
woUen  wir  dann  einen  Scbials  auf  das  Gesetz  des  Wider» 
•landes  tu  tiinn  ▼eieeeben,  in  wiefern  dasialbe.Ton  im 
Art  der  in  der  FlOssigkeit  bewegten  Körper  abhingig  ist 

Das  Gefäfs,  welches  von  mir  benutzt  wurde,  war  ein 
fiber  zwei  Meter  hohes  cjlinderartiges  Gefäfs  von  bedeuten- 
der Weite,  In  demselben  waren  diametral  gegenüberstehend 
ncbl  Fenster  angebracht  und  «war  80|  dafis  man  durtdi  die 
beiden  untern  das  Aufschlagen  des  fallenden  Körpers  a«tf 
den  Boden  sehen  konnte,  n^hrfnd  man  durch  die  Qbrigea 
Fenster,  die  so  angebracht  waren,  dafs  das  nächst  höhere 
von  dem  untern  um  1  Meter,  das  folgende  von  diesem  um 
50  Centim.  abstaod»  den  in  der  FlQssigkeit  fallenden  KörpsK 
Torbeipassiren  sehen  und  so  bemerken  konnle,  Pb  bei-  dem 
Niedergänge  der  Körper  eine  tou  der  vertieal  gcradUnigeu 
Bewegung  auflallend  verschiedene  Bewegung  machte.  Die 
Korper,  welche  in  dem  Medium  fallen  sollten,  wurden  ver- 
mittelst eines  dünnen  Silberdrahtes,  der  durch  einen  klei- 
nen Haken  von  so  geringer  Schwere  lief,,  dafis  diescAbe  im 
Veibiltaift  sn  der  Giöfise  und  Schwere  des  Körpern  gar 
aiclt  in  Betracht  kam,  dureh  eine  leicht  tu  öffliende  Klam- 
mer an  einem  quer  fiber  den  Rand  des  Gefiilses  liegenden 


SIB 

Rtitt«  bcltetigt.    Auf  Aete  Weite  mr  es  siglidi 

Körper  beständig  in  Wuter  «u  eriwlteo,  so  dt&  bei  4&m 
Fülle  an  dem  Körper  befindliche  Ltiftbläscheu  keine  Un- 
rege] m^fsigkeit  ill  der  Bewegung  vetursarben  konnten.  Der 
KOqper  daoii  Termöge  seines  Uebergevt  iohts  über  St 
▼enkf  Dgte  WsseH-musse  mm  der  RobeUge  in  eme  hnoier 
sslwieHer  werdende  Bewegong  Aber«  Indem  Ick  dfe  ROr- 
per  nkht  nnf  den  Boden  des  Gefüfses,  sondern  eoif  eiD 
kleines  Blecb^ieb  fallen  licfs,  das  mit  Seilen  an  einem  über 
dem  Gefäfs  beweglichen  Ring  befestigt  war,  war  ee  mög- 
lieb  d4c  gefalleaen  Körper  cor  ferneren  Benutnmg  kersnl 
sa  selieifeD. 

die  Körper,  wi^ehe  ieh  «nr  EiperimenUtlen  Heiweu« 

defe,  waren  dn-i  Kugeln  vou  yerscliiedenen  Durcbneesem, 
ein  Cyfindcr  und  ein  Doppelkegel  mit  ungleichen  "Win- 
keln Rn  deii  beiden  Spiteen,  so  daff>  letzterer  ftir  zwei 
vertcbiedene  Kegel  dienen  konnte.  Die  beiden  gröfiMrao 
Kngdn  mren  mis  Knpferblecb  getrieben  vnd  faetlen  als 
Iktrehnesser  59»0b  ond  89,95  Mlflimcter,  die  kleinste  Kd> 
gel  war  aus  Messing  gearbeitet  und  hatte  im  Durchmesser 
20  Millimeter.  Der  von  mir  benutzte  Messinge jlinder  hatte 
6  Centimeter  im  Durchmesser  und  12  Centimeter  liöhs^ 
der  Messingdoppelkegel  heUe  40  MiUisMtcr  m  Borebnesscr, 
die  dem  stompfsn  Theile  angebOrige  Seife  war  89  und  die 
auf  den  spilsen  Thell  bezfiglirbe  MsnSelseite  wsr  50-MÜIi- 
itieter  lang.  Alle  diese  Körper  waren  hohl  und  schwammen 
im  Wasser.  Mit  den  schon  erwäbnteu  Häkchen,  an  denen 
die  Körper  aufgehSngt  wurden,  waren  Schräubchea  'ver* 
bunden,  die  in  -einer  kleinen  Oeffiiang  der  Kirper  Issl-  | 
Silken.  Sotttsn  die  Körper  sinken,  ee  mofste  Ihaen  dhnreb 
Einfällen  ▼on  Scbro^Ömeni  and  Bleisfatib  ein  fJcbevge* 
wicht  tiber  die  von  ihnen  verdrängte  Wassermasse  gegeben 
werden.  Da  die  Gröfse  dieses  üebcrgewichts  willkfirlioh 
in  meiner  Mand  lag,  konnte  teb  die  den  sinkenden  KOipcr 
treibende  Krafi  neck  ftelieben-  groll»  oder  klein  nrndien. 
Anf  diese  Weise  wer  es  nöglieb  mit  einem  nnd  iesmclben 
Körper  bei  Terscbiedenen  Geschwindigkeiten  m  experimeo- 
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ÜMB.  Die  deo  Mrper  waehieden  gagebentn  Ueberf^ 
widite  wardtn  sehr  torgfähig  mit  einer  eekr  feiiieii  Waage 

bestimmt.  Die  dabei  Torkommenden  Fehler  schwankten  iwi- 
sc^ben  0,25  und  0,5  Miliigrainn].  Die  Fallzeiton  wurden 
durch  eine  Tertienuhr  bestimmt,  nelche  nach  Beliebea  io 
Bewegnng  Tersetst  uod  wieder  eittirl  werden  konnte. 

Es  stdlte  eich  nnn  bald  heraas,  dafs  die  Geschwindig- 
keit des  einige  Zeit  im  Watser  bewegten  Körpers  sehr  bald 
constant  wurde,  d.  Ii.  sich  bald  einer  Constanlen  niiberte. 
Zwar  ergeben  die  Gleichungen,  welche  bei  der  Discussion 
der  verachiedenen  Hypothesen  für  die  Geschwindigkeit  cnt- 
wiekeit  werden,  dafs  die  Greeehwindigkeit  einee  in  einem 
Medium  bewegten  Kdrpers  erst  in  unendlicher  Zeit  tu  einer 
sich  gleich  bleibenden  gestaltet;  es  ist  jedoch  von  vorn- 
herein zu  erwarten,  dafs  ein  ziemlich  genauer  Näherungs- 
werth dieser  Constaaten  sehr  bald  erreicht  werden  oiufs, 
besonders  wenn  dem  bewegten  Körper  eine  grdfsere  Ge- 
ncbwindigkeit  ertheilt  wird.  Die  darauf  hin  angestelUen 
Resultate  ergaben  sogar  fdr  geringere  Geschwindigkeiten 
ein  Terhältnifsuififsig  gutes  Resultat.  Es  zeigte  sich  näm- 
lich, wenn  der  Körper  vor  dem  Falle  genau  2  Meter  über 
dem  Boden  des  Gefäfses  aufgehängt  war,  dafs  er  in  nähe- 
rangeweise  gleidien  Zeiten  die  beiden  Hälften  des  Fallraor' 
naes  dnrehlieC»  Man  durfte  daraus  schBefsen,  dafs  dieik  um 
80  mebr  der  Fall  seyn  wfirde,  wenn  man  zwar  den  Kör- 
per den  Weg  von  2  Metern  durchlaufen  liels,  jedoch  die 
Zeitbestimmung  nur  auf  die  unteren  1,5  Meter  ausdehnte. 
Die  Falizeit  für  die  unteren  1,5  Meter  konnte  ich  mit  hin- 
länglicher Sicherheit  beobachten ,  da  ich  an  der  Snikeren 
ITVand  des  Oeffelkes  die  Terschiedenen  AbstSnde  von  dem 
Boden  bezeichnet  hatte  und  da  die  Marken  durch  die  Fcn- 
stercheu  gingen.  Brachte  ich  nun  das  Auge  in  die  Hori- 
zontalebene  dieser  Linie,  so  konnte  ich  von  dem  Augen- 
blicke, als  der  Körper  dieselbe  berührte,  die  Zeitbestim- 
mung  beginnen. 

Eine  Reihe  von  Beobachtungen,  die  so  angestellt  wur- 
den, dals  die  Zeitpunkte  fixirt  wurden,  au  denen  der  Kör- 
Poffcndofirt  Abb.  Bd.  CIXSÜ  34 
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per  die  Marken  passirte,  er|;eb  nuu,  dafs  die  Bewegung 
|(;ieidifönBig  angoionBeo  werte  dorite  uad  de(a  die  dabei 
in  Rflcktidkt  konmieDdeii  Fehler  in  dem  Bereich  der  Beoh* 
aehtaogsCthler  liegen.  So  dorehlief  s.  B.  ^  grofte  Kugel 

bei  einem  Uebergewichte  von  6418  Millignn.  die  oberen  50 
Centiin.  in  19,  die  untern  100  Centim.  in  56  Secuuden,  was 
schon  bei  diesem  sehr  geringen  Uebergewkbt  eine  nahezu 
gleicbfOrmige  Bewegpng  ergiebt.  iiOiper  tini  gjrtftleereB 
Uebeigewicht  und  kleinerem  Volumen  zelgtca  dieees  Ter> 
hSltnift  in  noch  viel  deutlicherer  Weise. 

Da  es  nun  unsere  Aufgabe  ist,  über  das  Gesetz  des 
Widerstandes  einiges  Licht  zu  verbreiten,  und  da  diels  da- 
durch nur  m^Vglich  ist,  wenn  wir  den  Widerstand  einir 
gewissen  Hypothese  unterbreiten,  hiernach  die  Constante 
beregnen  und  tusehen,  ob  diese  Constanten  unter  eiiuuir  ^ 
der  gleich  und  inwiefern  sie  «u  einander  io  einem  gewia*  | 
sen  Verhältnisse  stehen,  so  müssen  wir  unter  der  Annahme  j 
einer  gleichförmigen  Geschwindigkeit  die  Constante  der  i 
Beschleunigung  des  Widerstandes  nach  der  Formel  j 


berechnen,  wenn  wir  den  Widerstand  proportional  dem 
Quadrate  der  Geschwindigkeit  setzen.  W^äre  die  Bewe- 
gung nicht  experimentell  als  eine  gleicbCürmige  erwiesen, 
so  miifste,  um  die  Constante  so  berechnen,  erst  die  Grftns- 
ge8chwind%keil  nach  der  Formel: 

aufgesucht  weiden,  was  eine  sehr  complirirte  und  langwie- 
rige Rechnung  ergeben  würde.  Aus  den  nachfolgenden 
Tabellen^  in  denen  die  Falizeiten  durch  5  oder  6  Beob- 
achtungen bestimmt  sind,  wollen  wir  ersehen,  bis  zu  wel- 
cher GrSnse  die  ron  uns  angenommene  Hypothese  als  rich- 
tig angenommen  werden  kann. 
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mm        mm.  FallnM  #  bi  150  Geitai. 


Uebtr- 


Gew.  ÜI 

Gna. 


Ternpe- 
ratar  in 

•c. 


ZeU 


Conit. 
Geschw. 

Ccoiim. 


r 


Const.  Co^f- 
ficwsi 
A 


der 
Beschl.  d. 
Wid«r<l. 


;064.8 

0,088.0 
0,310.5 

1,057.0 

2,022.2 
4,119.7 
6,808.0 
9,487.0 


I 


119,10 

112,41 
112,61 
112,82 
112,98 
ll.3,:38 
114,34 
116,44 
119,13 
121,80 


8,60 

20,00 
18.50 
3,60 
6,75 
6,75 
H,75 
6,00 
16,00 
15,5 


55,125 

46,300 
25,500 
19,500 
16,875 
13,063 
10,150 
7,966 
6,250 
5.333 


3,740 

3,230 
5,884 
7,692 
8,888 
11,481 
14,778 
18,830 
24,000 
28,127 


0,000»76B6lo,0740007 

'  0,00079272  0,0745.390 
;  0,00275730  0,0781282 
0,00142500  0,0733675 
0,00583300|0,072407S 
0,00032730  0,0694330 
O,017f>H5:so  0,0794430 
0,0;i.S37y00  (^0777.524 
0,05714440  0,0973240 


0,07709000 


0,0965037 


Kugel  II.  (Aim  Kupfer  getriebeo.) 
Durchmesser  =39,95  Millini.    Fallraum  f  =  150  Ceulim. 


0,083.2 
0,104.0 
0,145  0 
0^105.0 
0,279.0 
0,346.0 
0,504  0 
0,624.0 
{#,080.0 
1,978.0 
3,973  4 
4,924.4 
5,240.0 


32,34 

32,36 

32,40 

02,45 

32,53 

32,60 

32,75 

32,87 

89,28 

31,23 

36,225 

37,160 

37,480 


20,00 
14,00 
19/H) 
3,60 
18,75 
19,00 
6,75 
6,75 
0,00 
tooart* 

17,0 
15,5 


29,600 
25,700 
21,504) 
19,000 
16,000 
14,375 
12,000 
10,150 
7,800 
6,500 
4,600 
4,330 
4,275 


5,068 
5,837 
6,980 
7,000 
9,375 
10,435 
12,500 
14,780 
10,030 
23,0S0 
32,610 
34,640 
35,088 


0,0025727 
0,0032139 
0,0044753 
0,0060002 
0,0085756 
0,0106135 
0,0153890 
0,0189930 
0^0204014 
0,0577860 
0,1096870 
0,1325190 
0,1398090 


0,0984886 

0,0925384 

0,0901116 

0,0005502 

0,0957394 

10,0956187 

,0.0966183 

0.0832930 

MMI709300) 

0,1064192 

!o,1011863 

jo,  1083406 

10,1114004 


0,511.0 
0^1^ 


Kogel  III.   (Aus  Messing  gearbeitet.) 
Oorchmesfer  cb20  Millim.    Fallraum  =  150  Centra. 


4,470|  14,5 
4,550l  14,6 


5,940  I  25,250 
5,740  I  26,136 


0,1120805  10,1724552 
0,1300000  10,1866957 


C^ltadar  am  MdMlaf  fearbeitet. 
Oiiff«luDeM«r  «■  60  Ulllm.    M»  a  120  Mllm.   Fallraon  « 150  CcnttB. 


1,428.0 
9,40SlO 

2,540.0 
4,522.0 
6,038.0 


340,230 
341,250 
341.340 
343,340 
345,760 


15,5 
14,5 

16,5 
14,5 
13,75 


14,383 
11,442 

11,320 
8,450 
6,710 


10,429  10,0041012  10,0870070 

13,110  ,0,0071297  10,0407880 
13,250  10,0074410  0,0415780 
17,750  j  0,0131706  '0,0410090 
2^^066  10,0200340  |O,O404O0O 

34* 
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Kcfdltef«     65  Vnim.    DoreliiiMMcr  w  4$  Mlin. 

Wird  der  spiue  Thell  vorausbewrgt,  so  ist  die  Manlelseite  MUm^ 
foliUcb  der  ElDfalUwmkel  «bIQ'  49*. 


Ueber. 
•  *  - 

AlMolutes 

^  —  • 

Gib. 

Tcnip«- 
ratar  ui 
•C 

Zdt 

Const. 

^  -  --- 

! 

CooM.  Co€r- 

A 

GmuUM* 

der 
Bcschl.  d: 
WidenL 

0,538.0 
0,766.0 

36,710 
36,060 

15,75 
50,00 

13,510 
10,^0 

11,060 
13,670 

0,0143830 
0,0513500 

0,114931» 

Wird  der  «Itiaipfe  Tlieil  vorausbewegt,  so  ist  die  ManicUeile  s50ilJbk, 

rolglirli  der  EiDfalUwinkel  =  32*  43*. 


0,535  0  '  3fi,710  I  17,50 
0,788.0  i  1  20,00 


13,570  I  11,054  10,0145740 
11,120  I  13,490  1 0,0213204 


0,1170062 
0,1149400 


Die  Zahlenwerthe,  welche  wir  für  die  Constante  der 
Beschleunigung  des  Widerstandes  in  dco  Yorliegcnden  Ta- 
bellen berechnel  haben,  sind  keineswegs  regelinäfsig^,  wie 
mon  verlangen  mlUste,  wenn  die  Newton'sche  Hjpo- 
Iheoe  unbedingte  Gtdtigkeit  bitte.  Jedoch  ist  aus  deo  IlDr 
die  beiden  gröfseren  Kugelu  aufgestellten  Tabellen  erridil- 
lich,  dafs  für  kleinere  Geschwindigkeiten  einigermaafsen 
Regelmäfsigkeit  vorhanden  ist.  Eine  auffallende  Unregei- 
m&fsigkeit  tritt  erst  bei  grölseren  Geschwindigkeiten  ein. 
Nehmen  wir  nun  an,  dals  bei  den  für  kleinere  Ge- 
schwindigkeiten geltenden  Constanten  die  Schwankangen  in 
denn  Bereiche  der  Beobachtungsfebicr  liegen,  und  in  son- 
stigen zu  ermittelnden  Zunilligkeiten  benihen,  so  dürfen  wir 
vorläufig  die  Vermuthung  aussprechen: 

Der  Wider$Umd  erfolgt  wohl  bei  kleineren  Getchwmdi§' 
ketten  proportional  dem  Quadrate  der  Geeehwindigkeii,  wki 
jedoch  bei  gröfeeren  Geeehwindigkeiten  gröfser. 

Es  entsteht  nun  zunächst  die  Frage:  Woher  lassen  sich 
die  bei  kleinereu  Geschwindigkeiten  stattfindenden  Schwan- 
kungen erklären?  Der  Widerstand,  welchen  die  Flüssig- 
keit gegen  den  in  ilir  bewegten  Körpor  ausübt,  kann  in 
swel  Kräfte  zerlegt  werden,  in  den  Druck,  welcben  die 
Masse  der  Flüssigkeit  gegen  4en  Körper  «usfibt,  wdcber 
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also  in  der  einzelnen  Flüssigkeitsschicht  lediglich  von  der 
Gröfse  der  Pressung,  mit  der  die  darüberstehende  FlQssig- 
kehasaide  auf  lae  drOckt,  abhAn^^  ist,  and  in  eine  Kraft^ 
welche  mm  den  innem  Bewegungen  and  Reibungen  gebil- 
det wird,  die  dardi  Aasweichen  der  Flüssigkeit  an  der 
Oberfläche  des  Körpers  und  durch  die  Trennung  derjeni- 
gen Theile  der  Flüssigkeit^  zwischen  welche  sich  der  feste 
Körper  hineindrängt,  entstehen.  Der  letztere  Theil  des 
Widerslandes  hSngt  also  blois  von  der  CohAsion  der  liOs- 
8%;en  Elemente  anter  sieb  ab.  Da  nnn  die  CobAsion  nnt 
der  gröfseren  oder  geringeren  Dichte  in  genauem  Zusam- 
menhange steht,  so  mufs,  wenn  eine  Aenderung  der  Tem- 
peratur eine  Aenderung  der  Dichte  hervorbringt,  notbweu- 
diger  Weise  eine  Aenderung  der  Cobäsion  und  hiermit 
eine  Aenderung  des  Widerstandes  die  Folge  sejn* 

Fassen  wir  xnerst  den  Thdl  des  Widerstandes  in*s 
Auge,  der  in  dem  Gegendruck  beruht,  den  das  Medium 
gegen  den  bewegten  Körper  ausübt.  Der  Gegendruck, 
den  ein  Körper  in  einer  gewissen  Flüssigkeitsschicht  erlei- 
det, blngt  einmal  von  der  Gröise  der  Pressung,  der  diese 
FlQssi^eitsscbicbt  ansgesetxt  ist,  dann  andi  Ton  der  Dicbte 
des  Mediums  ab.  Die  Pressung  der  einzelnen  Flüssigkeits- 
schichten ist  unter  allen  Umständen  als  constant  anzusehen, 
da  dafür  gesorgt  wurde,  dafs  die  Wassennenge  in  dem 
Geföfse  annähernd  immer  dieselbe  war.  Ebenso  wenig  wird 
die  Aenderung  der  Dicbte  des  Mediums  mit  der  Temperatnr 
dne  so  erbebliebe  Aenderung  berrorzubringen  im  Stande 
sejn,  dafs  ein  merklieber  F^ler  in  den  Constanten  der 
Beschleunigung  das  Resultat  hiervon  wäre;  vielmehr  sind 
die  daraus  entspringenden  Fehler  so  gering,  dafs  sie  bei 
den  Temperatordifferenzeu ,  zwischen  welchen  wir  ezperi- 
mentirt  haben,  ▼emacUassigt  werden  können. 

Was  den  zweiten  Tbdl  des  Widerslandes  anlangt,  so 
besteht  derselbe  aus  den  inneren  Reibungen,  die  durcb  die 
Trennung  der  Theile,  zwischen  welche  sich  der  feste  Kör- 
per bineindr.ängt  und  durcb  die  Reibung  an  der  Oberfläche 
des  Kdipers  berroigerufen  werden.  Nun  weilb  man,  dais 
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der  Satz:  »Die  Reibung  i$t  unter  übrigens  gleidten  Ver- 
hältnissen dem  Drucke  der  sich  reibenden  Flächen  gegen 
einander  proportional  als  uahezu  richtig  angenomnien  wer- 
den kano.  Es  muls  folgliob,  da  hiar  der  Bracks  den  die  Flli§- 
si^it  gegen  den  Kdrper  uftd  ete  «erta  MNfibl,  fmpovlioiiai 
dem  Qoadrete  der  GesiiiwnidlfMit  Mjn  soll,  audi  der 
Theil  des  Widerstandes,  welcher  aus  der  Reibung  entspringt 
proportional  dein  Quadrate  der  Geschwindigkeit  sejn,  d.  h. 
seine  constante  Beschleunigung  uufs  sich  durch  6,  aus- 
drilckctt  laMen.  Weü  min  der  ana  der  XrftgMt  der  FIfta- 
aigkait  ealapringende  Gegendruck  » n,  e*  ist,  so  koesMt 
als  Ecsefaleuoigung  des  WideraCandee  a^^{a^-\-bx)  ^ 

und  folglick  aasstfiH-^i  —  ^)  d.  h.  gleich  den  Constan- 

ten  des  Widerstandes,  vrie  wir  sie  für  die  einzelnen  Fälle 
in  den  Tabellen  angegeben  haben.  Jede  der  Constauten 
besteht  also  aus  einem  Tbeile  o^,  den  wir  ab  constant  an- 
nehmen dttrfen»  und  ans  einem  Tkeile»  der  von  der  Rei- 
bnng,  mithin  von  der  innem  Cohesion  oder  von  der  Tem- 
peratur  der  Flüssigkeit  abhängig  ist,  da  ja  die  Cohüsion 
des  Wassers  nach  Buijs-H  allot  in  den  nieclereu  Tem- 
peraturen proportional  den  Temperaturgradeu  sich  vermehrt 
und  Termindert.  Um  in  sehen,  ob  die  Veränderlichkeit 
dieses  sweiten  Theiles  eine  gesetzmSlsige  aejr,  müssen  wir 
die  Differenzen  der  Constanten  des  Widerstandes  bilden 
und  die  etwaige  Begelmäfsigkeit  der  Veränderung  wird  sich, 
wenn  wir  zugleich  die  Vermehrung  oder  Verminderung 
der  Wärme  des  Mediunis  mit  den  besüglichen  Zahlen  Ter« 
gleichen,  ans  folgenfler  Tabelle  ergeben: 


Kugel  I. 
Temp.  Dirr.  ötr  CoMt. 

3«,60 

-.0,0003607 

20,00 

+  0,0035892 

IS  ,50 

0^0047607 

3,60 

—  0,0009318 


Kugel  II. 

Tcnp.        WSL  der  Goeau 

20*/)0 

0,0059502 

14,00  ^  0,0024269 
19,00 

-h  0^0054385 

3,60 

+  0,0001892 
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6V5 
6,75 
6,75 
6JH) 
16,00 
15  ,50 


Kugel  L 

DUE  ihr  Cmmi. 

—  0,0030027 
+  0,0100100 

—  0,0016906 
+  0,0195716 

—  0,0007403 


Kogel  n. 

Temp.        Dift  dar  Coasu 


18,75 
19,00 
6,75 
8,00 
incerl. 
hicert. 
6,00 
17,00 
15,50 


—  0,0001207 
+  0,0009996 
•-0,0958076 

—  0,0125756 
+  0,0281832 


0,0071543 
0,0928520 


Iq  dieser  Tabelle  findet  jedoch  eine  so  aoffSillende  Un- 
regelmSfsiglLeit  statt,  dafs  man  durchaus  nicht  auf  ein  €re- 
setz  der  Veränderung  des  zweiten  Theiles  unserer  Con- 
atanten  mit  der  Wärme  schliefsen  kann.  Wir  sind  daher 
geoOtfaigt  diesen  Punkt  unberücksichtigt  zu  lassen.  Die 
Ar  die  Gonstante  des  Widerstandes  nach  der  Annahme, 
dafa  der  Widerstand  proportional  dem  Quadrate  der  Ge- 
schivindigkeit  erfolge,  berechneten  Zahlen  bewegen  sieh 
für  kleinere  Geschwindigkeiten  bis  zu  20*^"*  in  denselben 
Gränzen,  und  offenbar  sind  die  dabei  in  Betracht  kommen- 
den ÜBregelarffsigkeiten  entireder  aof  Beobachtwagsfehler 
nriduwIlBhren  oder  auf  doB  UaMtaod,  daüi  die  Körper 
■idit  in  eiMT  geraden,  sondern  in  einer  etwas  gekrAnmi» 
ten  Linie  fielen,  ich  habe  zwar  alle  die  Beobachtungen, 
bei  denen  der  Körper  eine  auffallende  Curveubewegung 
machte,  ab  nichtgeltend  betrachtet;  jedoch  waL  es  immer- 
hin mOgUeb,  daCs  eine  kmmme  Bahn  beschriehen  worden 
die  nidit  beobachtet  werden  konnte.  Whr  dfirien  daher 
wohl  annehmen,  dafs  der  Widerstand  für  kleinere  Ge- 
schwindigkeiten proportional  dem  Quadrate  der  Gescbwin- 
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digVeit  ist.  Für  gröfserc  Geschwindigkeiten  finden  wir  bei 
den  bcidoii  grö''sercn  Kugeln  eine  auffaileude  Vergiöfserung 
der  CoiistantCQ  der  Beschleunigimg  des  Widerstandes,  so  dafs 
sich  die  schon  andervfeitig  gemachte  Erfahrung  bestJUigl^ 
dafs  «ich  mit  Yergröraening  der  Geachwiodigkeil  eines  In 
einem  Medium  bevregten  KOrpers  auch  der  Widerstand 
des  Mediums  verg^röfsert. 

Sehen  wir  nunmehr  zu,  welches  der  wahrscheinlichste 
Werth  der  Constanten  der  Beschleunigung  des  Widerstan- 
des für  kleinere  Geschwindigkeiten  ist.  Mit  Hülfe  der 
Theorie  der  klekutem  Qitadraie  gelangen  wir  za  folgenden 
Resultaten: 

Die  Constante  der  Kugel  I  schwankt 
zwischen  .  '  0»075064  u.  0,074886 

Die  Constante  der  Kugel  II  schwankt 

zwischen   0,094681  u.  0,094186 

Die  Constante  des  Cylinders  schwankt 

zwischen   0.040390  u.  0,040266. 

Indem  wir  ans  den  betreffenden  Zahlenwertfaen  das 
arithmetische  Mittel  nehmen,  erhalten  wir 
Die  Constante  des  Kegels  (spitzer  Theil  voran)  0,113854 
Die  Constante  des  Kegels  (stumpfer  Theil  voran)  0,115973. 

Diese  ZehieneusdrOeke  benutten  wir  cunSelisI  dato,  die 

Constante  der  Kraft  des  Widerstandes  zu  berechnen.  Man 
sieht  leicht  ein,  dafs  der  Widerstand  gegen  einen  im  Was- 
ser bewegten  Körper  irgend  welchen  Stofis  von  einem  an 
Gestalt  und  Grüfise  gleichen  WasserkOrper  ausgellbl  wird, 
oder  mit  andern  Worten:  der  in  dem  Waaser  bewegte 
Kdrper  hat  in  )edem  Augenblick  den  Widerstand  einer 
Wahsermenge  von  seinem  eigenen  Volumen  zu  tiberwinden 
und  zu  verdrängen.  Daher  werden  wir,  um  die  Constante 
der  Kraft  des  Widerstandes  für  die  einzebien  Körper  an 
erhalten,  die  für  die  Conetante  der  Besehlemigung  gefun> 
denen  ZehlenauadrÜcke  mit  der  Masse  eines  Wassakörpers 
von  gleichem  Volumen  zu  multipliciren  haben,  dessen  Dichte 
sich  aus  der  mittleren  Temperatur,  bei  der  die  Versuche 
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gemacht  worden  sind,  bestimmen  mufs.  Die  in  diesem  Sinue 
angestellten  Berechnungen  ergaben  folgende  Resultate,  die 
analog  den  Couatanten  der  Baschieimigiing  xwiidbeu  iw«i 
GriBMB  Mhwaifkflii: 

Kvgtl  I.  (mUUera  TaMptfaliir  9*). 
W=  B,27Uc*  ITt-»  7,95674  ä> 

Kugel  II,  (f»l3,6*). 
W=  3,0549  c»  fFi—  3,03883 

W  »  13,69414  c'  YF, » 13,6521  c» 

Hieraus  ergicbt  sich,  dafs  der  Widerstand  der  grofsen 
Kugel  sich  nicht  dem  theoretischen  Verhältnisse  r^:r*=l  :2,27 
unterordnet,  sondern  dem  VerbültniBse  1 : 2,7  folgt.  Ferner 
ist  das  Verhftlmifs  des  Wideistandes  der  gn^iseii  Kugel 
dem  des  Cjltnders  wie  1 : 1,65  und  nicht,  wie  die  Theorie 
Terlangt,  fdr  gleiche  Halbmesser  wie  2 : 3  oder  mit  Rück« 
sieht  auf  unsem  Fall  wie  1 :  1,53. 

Wir  sind  aber  durchaus  nicht  genöthigt,  den  von  ans 
berechneten  Näherungswertb  in  Wirklichkeil  als  Naherungi;:- 
Werth  aniosehePt  Eine  etwas  unregetmlfsig^  BeobaebtuDg 
isl  im  Stände  das  arithmetiiciie  Mittel  und  somit  den  Ni« 
lierongswerth  in  einer  Weise  zu  ändern,  dafs  dieser  im 
Verh^ltnifs  zu  den  Übrigen  Resultaten  uns  ein  unrichtiges 
Resultat  ergiebt.  Wir  werden  daher  am  besten  thun,  die 
Waderstftode  für  die  einzelnen  Constanten  selbst  su  be- 
rechnen  und  in  VerhSltniis  su  setien.  Die  Yeiliiltnlsse 
sind  folgende. 

WiderMd  der  iCnfil  I  :  Kagel  II  (TliflM>.  Vtrh.  2,17:  l> 
2,606:1;  2.75:1$   2,96:1;   2,624:1;  2^9:1 

2,49  :  1;    2,81 :1;  etc. 

Diese  bedeotende  Abweichung  von  dem  theoretisch  be- 
stimmten Verhältnifs  kann  nicht  etwa  die  Folge  von  Un- 
regelmäisigkeiten  und  Unebenheiten  der  KOrpcr  sejn,  denn 
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vfeon  ich  mir  die  UnrogelmSfsi^keit  beider  Kugeln  so  ^rofs 
daoke,  dafs  der  Halbmesser  der  nuttlcrea  Kugel  19,5,  der 
der  grofiMB  etwa  I9,7ö»»  ananelnieB  wSre^  so  mfliote  dos 
VerblltnUs  des  Widerstandes  gegen  beide  Kogdn  4mk 

1 : 2,93  sejn,  was  von  dem  empirisch  gefandenen  nocii  Ua- 
mer  bedeutend  abweicht.  Es  mufs  uns  mithin  aus  diesen 
Verhältnissen  das  Gesetz  entgegentreten ,  dafs  der  Wider- 
stand gegen  Kugeln  nicht  proportional  dem  Qwsdrai  der 
HaUme$$er  i$t,  oder  da  die  Quadrate  der  Halbmesser  propor- 
tional den  ObeiAclien  der  Kugeln  sind,  daf^  der  Wider- 
itmd  Meki  im  Verhältnifs  der  Wideretandsßäcken  wächst, 
sondern  dafs  er  mit  Vergröfserung  der  Widerstandsßächem 
ein  das  theoretische  Verhältnifs  übersteigendes  anmauni. 

Deutlicher  wird  sich  dieses  noch  zeigen,  wenn  wir  die 
mittlere  Constanta  ans  den  mit  der  Kogel  Iii  gemicbtcn 
beiden  Versnclien  dazn  benotten,  denr  Widerstand  so  be- 
rechnen. Die  mittlere  Constante  ist  =0,179575,  und  an- 
genommen, dafs  der  Widerstand  proportional  dem  Qua- 
drate der  Geschwindigkeit  erfolge, 

fr  =  0,7517 

Dos  Verhültnifs  des  Widerstandos  dieser  klefnen  Kogel 

so  dem  der  mittleren  Kugel  scbwanht  swlschen 

0,7517:3,0549  1:4,064 
und  d.  b.  zwischen 

0,7517:3,03883  1  : 4,043 

während  die  Theorie  das  Verhältnifs  1  :  3,9  verlangt. 

Ebenso  schwankte  das  Verhäitnifs  zu  dem  Widerstand 

der  grOlseren  Kngei  zwischen 

0,7»17 : 8,2785  iilljOI3 
nnd  oder  zwischen 

0,7517:8,25874   .  1:10,99 

wahrend  das  theoretische  Veihiltnifs  1 : 8,851  Ut 

Die  folgende  kleine  Tabelle  wird  eine  klare  Uebersicht 
▼erstatten. 


ft 

Bad  in 

Ulm. 

Bcob. 

Thcor. 
Vcrh 

Beob. 

Vrrh. 

Verh.  des 

Vrrh. 

Kusel  III 

Kosiii  n 

Knd  I 

1,000 
1,175 
3,076 

0,7517 

9,04088 

8,98808 

1 

9,9 
8,881 

i 

4,0885 
11,0815 

1;1 

1:1,890 
1:1,849 
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Hierdurch  wird  die  von  Bor  da  ausgefiprodiaiie  Be- 
lyyft^in^  dafs  der  zv^e'ite  vou  Newton  aofgestelUe  Haiipt- 
sati,  wonach  der  Widerstand  der  Gröfse  der  Fläche  direci. 
pittfMurtMiMl  Mt,  IwuiMwags  galtig  Mjr,  ab  eüw  ridiüge 
trmmmL  Dm  tm  ibni  «nfgiMldUle  Tabdk  im  WMh»- 
thumsTerhaltnisse  weicht  sehr  von  dieser  ab,  und  diefs  ans 
dem  (i runde,  weil  wir  mit  Kugeln  experimentirten,  wäh- 
rend Bord  a  ebene  Flächen  anwandte,  und  weil  ferner 
wir  die  Körper  in  dem  Medium  fallen  lief^eD»  wAhrend 
Bor  da  die  Bewegung  durch  einen  Rotirtioosapparaft  be« 
wirkte,  bei  dem  die  FricHon  jedenlaUs  grOfsere  Üngenauig- 
keiten  gab,  aU  sie  unsere  Beobachtungsmethode  zulftfsi. 
Es  mufs  hierbei  noch  bemerkt  werden,  dafs  wahrscheinlich 
der  CoDstantenwerftb  der  kleiaea  Kiigdl  bM  g^rio^erea 
GescbwindiglLeiten  ein  kleinerer  seyn  wind. 

Ein  gfinaligeres  Resultat  ergiebt  «ich  aus  der  Verglei- 
ehnog  der  gegen  die  grolse  Kogel  tmd  den  Cylifidtfr  aua» 
geübten  Widerstände.  Hätte  die  grofse  Kugel  mit  dem 
Cylinder  gleichen  Durchmesser,  so  müfste  nach  der  Theorie 
das  Verhältnifs  der  Widerstände  2:3  oder  1:1,5  seyn. 
IM  jodUch  der  Durchmesser  der  Kugel  6,0^  ist,  während 
dar  dai  CyUrndn»  H«*  Lmga  bat»  so  mnb  ticli  dUa  Var- 
hilfnifs  1 1 1,53  ergeben.  Ans  des  Beobachmagaa  erMren 
wir  aber,  dafs  das  Verhältnifs  des  mittleren  Widerstandes 
gegen  die  grofse  Kugel  zu  dem  gegen  den  Cylinder  I  :  1,65 
ist,  dafs  der  gröfste  Kugelwiderstnnd  zum  kleinsten  Cylinder- 
widerstand  das  Verhältnifs  1:1,47  bat,  dafs  der  mittlere 
Ki^ahfidqraland  ima  hlainiten  des  Gylinden  das  VeriUllt- 
Difii  1  f  1,54  bUdet  Das  gtOfstBiftgliebe  Verkaltnifii  ist  1 : 1,7, 
andere  bewegen  sich  zwischen  l :  1,6  und  1 :  1,7.  Aus  die- 
sen Verhältniasen  dürfen  wir  wohl  nicht  mit  Unrecht  auf 
den  Satz  scbliefsen: 

im  CffUmimr  «m  gftiehm  Eß^btmB»  OMigMi  wßrim, 
wUhm  im  dam  KerJIdlMffe  2eS. 

Dieses  Resultat  stimmt  mit  dem,  welches  die  Theorie 
erfordert,  iiberein  und  beweist,  dafs  die  von  Nordmark 
und  Anderen  gemachte  Beobachtung»  wonach  der  Wider- 


Digitized  by  Google 


540 


stand  gegen  cine  Kugel  nur  die  Hülfte  des  gegen  die  gröfste 
Kreisfläche  ausgeübten  WidereUindea  sejr,  als  nicht  gültig 
anzusehen  ist. 

Wm  schlieMicb  den  Doppelkegel  and  den  gegen  ^Hi- 
aeUm  eoigeflbtmi  Wldentand  anlangt^  so  war  leMerer 
(■tompfer  Tbell  yoran )  4,1 1^16  e^ 

(spitzer  Theil  voran)  W=  4,0179  cV 

Zuerst  ersieht  man  in  Bezug  auf  das  Verhältnifs  der 
beiden  Widerstände,  dafs  daseeibe  nicht  dem  theoretisch 
▼eilangten  Verhftitniwe 

isin*a$(|flln*0i 
folgt.   Diesen  «n  Folge  mllftte  das  Verhllnrift  der  beiden 
Widerstände,  wenn  a  =  19"  49'  und  «,  =  S^**  43'  angenom- 
men wird,  und  mithin  sin  a  b  0,33901  und  sin    ob  0,55048 
ist|  sich  herausstellen  als: 

6^783  : 10,799, 
was  mit  4,0179:  4,1216  anch  nicbt  die  mindeste  Aehalich- 
kefit  hat  Wir  mfiesen  daher  wegen  einer  «i  geringen  An- 
zahl von  Versuchen  diefs  unberücksichtigt  lassen,  können 
jedoch  constatiren,  dafs  der  Widerstand  gegen  einen  Kegel 
grnfeer  sejn  maCB  als  der  gegen  eine  Kugel  von  demsel- 
ben Durchmesser,  nnd  kdnnen  als  annJIherndes  Verhittnifo 
dtor  Wfderslftiide  angeben: 

Kugelw. :  Kegehr.     3,IM666 : 4,1216  ^, 

Kugelw. :  Kegelw. «  3,04686 :  4,0179 

=-1:1,32 

Es  ist  snm  Schlüsse  noch  der  Umstand  in  Erwlgiing 
nt  «ichen,  dafs  die  Constanten  des  Widerstandes  bei  gr6- 
ikeren  Geschwindigkeiten  grOlser  aus  den  Beobachtungen 
berechnet  worden  sind.  Wir  haben  diefs  schon  oben  der 
Yergröfserung  des  Widerstandes  mit  der  Zunahme  der  Ge- 
schwindigkeit zugeschrieben  und  fragen  zunSchst: 

In  welcher  Weise  Sndert  sieb  der  Widerstand?  oder 
mit  andern  Worten:  Welcher  Potenz  der  Geschwindigkeit 
ist  der  Widerstand  bei  Geschwindigkeiten  über  20*"  pro* 
portional? 
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Um  dkM  Potenz  zu  finden,  neloMm  -vir.  iki  »Utlen» 
tefOr  kkinar«  GeaohwiBdigkeiteD  Iier«a0g«r«clni0lcn  Cm» 
«lint«n  wmd  sttMA  sie  in  den  fBr  die  gröHmmk  GfMlmvi»* 

digkeiten  gefuDdeneo  in  Proportion.  Die  grölseren  Coo* 
stanten  der  Kugel  I  sind  0,097324  und  0,096584  da  die 
qiittlere  Constante  für  die  kleio^on  Gesrhwindi^eitan 
as0^07&f6eMt  iferden  dar^  ta  haben  wir. die  PfO|M>rti#nen: 
0,075:0,097324  — 24*:24- 

0,07» :  0,096584  «  28,127* :  28,127' 
Aus  der  ersten  Proportion  erhalten  wir   a;s=  2,082 
»     »    zweiten       »  »        »     g^-s.  2,076 

in  Betreff  der  zweiten  Kugei  haben  wir  die  miHleri 
Cooatuite  «0»0944^  ftir  kleinere  Geacbwiodigkeiten  Md 
hnben  tät  Berflckgichtiguag  der  giril&eren  Coaitenlen  fei» 
feade  Proportionen  zu  U^sen: 

0,09 1 435 : 0, 1 064 192  =  23,08* :  23,08' 
0,094435  : 0,108341    ^  34,64^  34,64' 
0,094435:0^110693   =  35,2»  :  35,2' 
Die  biennis  fOr  »  lesoUkendeo  Werthe  sind  der  Reiht 
nedi: 

a;«- 2,038;      «»2,039;        — 2,045. 

Es  geht  da? aus  hervor,  dafs  der  Widerstand  des  Was- 
sers für  Geschwindigkeiten  Über  20*^"  bei  der  grofscn,  wie 
bei  der  kleineren  Kugel  nicht  mehr  profiortional  dem  Qua- 
dnte  der  Geacbwindi^keit  bleibt,  eoadeni  höheren  Poten- 
zen folgt,  und  zwar  bt  der  Widerstand  der  Kngel  I  im 
Mittel  der  2,078*»*  Potenz,  der  der  Kugel  II  der  2,04 
Potenz  proportional.  Die  Constante  des  Widerstandes 
bleibt  nach  dieser  Auffassung  itomer  dieselbe,  der  Wider- 
stand selbst  stellt  sieb  als  einer  höheren  Potenz  der  Ge- 
adtwiadif^dl  proporttoaal  herana.  In  wiefern  freilieb  diese 
Znnahme  'dee  EipiNienten  iron  der  GrMse  des  bewegten 
Körpers  abhängig  ist,  können  wir  aus  diesen  Paar  Experi- 
menten nicht  beurtheilen. 

Wir  werden  aber  bedeutet,  dafs  die  Zunahme  der  Ez- 
poneofen  tun  so  kkinef  werden  muis,  je  kleiner  der  be- 
wegte Köiper  ist,  und  werden  hier  darauf  gefülhrl,  dafs 
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life  VWänderung  des  Exponenfen  der  Geschwindigkeit  bei 
der  kleinsten  Kugel  eine  so  geringe  sejn  rnntB,  Mi 
wir  das  oben  angefahrte  YerhÜliulii  4er  Contünln  A 
naheza  richtig  tetecn  Warfen. 

In  Betreff  des  Widerstandes  In  der  hak  hat  Hu  t too 
•in  ihnÜdiM  ResaltM  erhalten,  nämlich  für  denselben  Kör- 
der  bei  Geschwindigkeiten  zwischen  I  und  100  Fais 

IF«e(i.)2.04 

und  diets  lehrt  ans,  dafs,  wenn  Oberhanpt  der  Wider- 
stand in  der  Lnil;  was  noch  sehr  fraglich  ist,  proportional 

der  «weiten  Potenz  der  Geschwindigkeit  stattfindet,  diese 
Potenz  mit  Vergröfserun-  der  Geschwindigkeit  in  viel  ge- 
riogerem  Grade  bei  der  Bewegung  in  der  LuH,  als  nnler 
denselben  UmstJInden  bei  der  Bewegung  im  Wasser  wedb- 
sein  mnfs* 

Weiteres  kann  ans  den  von  mir  gemachten  Experimen- 
ten nidil  abgeleitet  werden.  Eine  Untersuchung  Ober  die 
Zerlegung  der  Constanten  der  Kraft  des  WidersUndes 
würde  nutzlos  sejrn,  da  wir  mit  zu  wenigen  Körpern  etpe* 
rimentirt  haben,  um  das  Gesets  der  VerlndenHig  derselben 
flut  VergröfiMrung  der  Oberilaohe  anzugeben.  Wir  mOesen 
mm  daher  mit  folgenden  Resultaten  begnögen: 

1 )  lÄsr  Wid$r$iand   erfolgt  bei  Geschwindigkeiten  Ins 

SU  20«-  proportional  dem  QuadraU  der  Qeickwmdig^ 

keit. 

Z)  Bei  größeren  GeiekmMigh$U$H  itt  er  eiiisr  kdkerm 
P0im»  <isr  GßsckmMighmi  proporHmml,  maMe  Mk 

mU  Vergrä/kenmg  4$r  Wiieniands flächen  eergröfsert. 
8)  Är  Widerstand  gegen  Kugeln  ist  annähernd  dem  Qua- 
drate der  Kugelhalbmesser  proportional,  eermekri  eich 
jedoch  bei  gröfseren  Kugtl»  in  immet  gröfter  weriei^ 
dem  VerhäUnife. 

4)  Die  Wideretände  gegen  Kugel  und  OgUnder  wm  gle^ 
€hem  thtt^meeer  perhallen  eich  wie  2 : 3. 

5)  Bim  Kegel  erleidet  gröfseren  Widerstand  als  eine  Kih 
gel  von  gleiekem  Durokmesser, 
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IIU    Ußber  de»  bei  der  Schwof elsäur»'*Et%emm 
van  Rudolph  W*ehei^. 


ement  uud  Desorroes^)  haben  im  Jahre  1806  zuerst 
den  Procefs  der  Schwefelst urebildung  ia  .den  3ieikau)nierii 
«rMort,  namentlich  das  Verhalten  yon  sdiwefliier  Si^ure 
so  dem  Genisch  vob  Stkkoiyil  and  «IvoapliiiiMlMr  ImH 
alndirt  Nach  im  danuik  OMichen  FabfikatwnmtiUiMil 
wurde  ein  Gen)enge  Ton  Schwefel,  Salpeter  und  feuchtem 
Thone  in  dein  Verbreununf^sofeu  erhitzt  uud  das  gasför- 
mige Product  del*  Bleikammer  zugeführt.  Es  überträgt  sich 
dann,  wie  die  genannten  Cbemiker  darlegten,  an  die  aehwef* 
SSnre  erbeblicb  mehr  Saoentofl^  ala  der  £alpeteir  ent; 
halt  Dieselben  gaben  eine  ErktSrung  dieees  Faottuia  und 
zeigten,  dafs  aus  dein  durch  atmosphärischen  Sauerstoff 
oxjdirten  Salpetergase  und  aus  schwefliger  SMure  unter 
KückbilduDg  von  Salpetergas  Schwefelsäure  entsteht,  ^ach 
ihrer  Apsidil  ial  der  Voifing  folgenfler;  »Da»  Sal^tecpa 
cntf«ibt  der  atmosphärischen  Laü  den  Saneratoff  um  ihn 
dem  adiwefljgsauren  Oase  in  einem  demaelben  ansagenden 
Zustande  darzurtMchen.  Das  Wasser  halt  die  Vierbrennungs- 
tempcratur  entsprechend  niedrig  und  verdichtet  die  erzeugte 
Schwefelsäure«.  Bei  der  Wechselwirkung  der  Stoffe  ent« 
atehen»  cobald  das  SalfK^leigaa  aich  rdlhet,  w^Cb«  ateiaför« 
mige  Kiystall^  wi||che  mit  Waaaer  in  B^rQhnnig  gehraehf^ 
anler  atarker  Erhitcung  Salpetergas  entbinden» 

H.  Davj^)  zeigte  1812,  dafs  die  Bildung  von  Schwe- 
felsäure nur  bei  Gegenwart  von  Wasser  erfolgt,  dafs  die 
Giiae  in  völlig  trockncm  Zustande  nicht  auf  einander  rea* 
^iren.  Nach  sein^  Versuchen  Teranlafst  eine  geringe  Menge 
▼on  Wasser^  welche  man  an  dem  Gemisch  Ton  adiweffiger 
Siure  und  dampfltonniger  salpetriger  SSnre  bringt,  dieBil- 

1)  Ann.  Chim.  T.  59,  p.329.  =  Gilben'«  Ana.  Bd. 6.67. 

2)  Berselias,  Lehrbuch  Bd.  1,  6.  471. 
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duDg  der  emHhnten  Krjstallc.  Er*)  betrachtet  jenen  Kör- 
per als  ein  für  die  SchwefelsHurcbildung  nothwendi^ei 
ZwMcheoprolfaMt.  Dieser  Anttehl  eiod  viele  Chemiker,  «ach 
Gmelio*),  beigetreten. 

Nach  Berielias*)  bildet  sich  in  der  Bieikaomer  wae- 
serhaltige  salpetrige  Säure.  Dieselbe  (ibertrSgt  Sauerstoff 
an  schweflige  SSure,  und  giebt  Wasser  an  die  erzeugte 
Schwefelsäure  ab. 

Peligol*)  deatei  doi  Proce/a  der  SchwefelaAorebii« 
dang  woeeatiich  anders.  Nach  aehier  Ansidit  findet  die 
OeydeHon  der  echwefligen  Siure  in  der  Bleikanner  ledig- 
lich durch  Salpetersäure  statt,  und  es  hat  das  hinzugefügte 
Wasser  seiner  Meinung  narh  wesentlich  den  Zweck  ,  die 
aus  Stickoijrdgae  und  atmosphärischem  Saaerstoff"  gebildete 
üntersaipeteMdre,  deitgleichen  die  eaipetrige  Slore,  in 
Stiekdijd  mid  Salpetereiorehjdrat  tu  senetten,  and  not 
diesem  Wege  das  hier  wirksame,  oxjdirende,  A  gens ,  Ae 
Salpetersäure,  zu  schaffen.  Wässrige  salpetrige  Säure  exi- 
stirt  nach  seinen  Angaben  nicht.  Die  früheren  Erklärun- 
gen des  Schwefelprocessps  sind  clesbalb  seiner  Meinung 
■ach  nieht  richtig.  Peligot  behauptet  kam,  dafs  ans 
dem  Ctenienge  von  Stiekoijd  and  atmospiilfiacber  Lall 
Untersalpeters&ure  (NO4),  nicht  salpetrige  Siore  (NO,), 
sich  bilde.  Erstere  Säure  wirkt  auf  trockne  schweflige  Säure, 
wie  Provostaje  gezeigt  hat*),  erst  anter  erhöhtem 
Drucke  ein. 

Die  Yertocfae^  auf  iffdche  Peligot  seine  Theorie  ttlHst^ 
beetelMB  in  Wesentlichen  darin,  daft  er  naditreist,  es  wird 

sowohl  conccntrirte,  als  auch  verdünnte  Salpetersäure  durch 
schweflige  Säure  zersetzt.  Die  concentrirte  Säure  oxjdirt 
die  schweflige  Säure  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur, 
es  bildet  sich  dabei  UntersalpetersiureL    Auf  verdünnte 

1)  Beratlist«  Jahratberickt  Bd.  T&f  S.  61. 

2)  Dessen  Handbuch  Bd.  I,  S.  860  (4.  Aull,  1843). 

3)  Dessen  Lehrbuch  Bd.  I,  S.  470. 

4)  Ann.  Ckim.  et  Phys.  3-'  »«rr .  T.  12,  ^.268. 
»)  Amb.  Ckim,  m  Pl^.  T.  73,  p.  328. 
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Sa^etersSure  wirkt  lichwefligc  Slure  enk  in  d»t  Witne; 

aU  Ncbenproduct  entsteht  Stickoxjd. 

Die  Angaben,  welche  Peligot  übrr  das  Verhalten  der 
«cliwefligeii  Säure  zu  Salpetersäuren  von  verschiedener  (^ou- 
«entritioA  gemacht  hat,  unterliegen  in  soweit  keinem  2wei^ 
fdy  ab  concentrirte  SalpetersSore  leicht»  irerdfinntere  dage- 
gen fdiwieri»;er,  and  ent  in  der  Wirme  durch  dieselbe 
xer^etzt  wird.  Aus  seinen  Versuchen  geht  aber  nicht  her- 
vor, dab  eine  Salpetersäure  von  dem  Grade  der  Verdün- 
nung, wie  sie  nach  seiner  Erklärung  des  Processes  in  den 
Bleikammem  vorhanden  sejm  mofs,  bei  der  Temperatur 
dieser  Rteme  dureh  die  schweflige  Slure  auch  tbatsttdilidi 
zersetzt  wird.  Nach  seiner  Wahrnehmung  wird  eine  Sal- 
petersäure von  2  Proc  Gehalt  durch  schweflige  Säure  in 
der  Kälte  gar  nicht  verändert;  erst  bei  80^  ist  eine  Ein- 
wirkung auf  dieselbe  wahrnehmbar.  Da  nun  factisoh  die 
Temperatur  des  grOlsten  Theiles  der  Mbikammer  weit  un- 
ter 80*  liegt,  und  die  Salpetersäure  in  der  Kammer,  wenn 
sie  durch  Zersetzung  der  üntersalpetersäure  gebildet  wird, 
eine  sehr  geringe  Concentration  besitzt,  so  entsteht  die 
Frage:  wird  derartige  verdünnte  Salpetersäure  in  der  Kam* 
mer  auch  wirklich  durch  schweflige  Säure  ohne  Weiteres 
angegriffen,  und  erfolgt,  wenn  eine  Einwirkung  statlAidet, 
dieselbe  so  leicht  und  vollständig,  dafs  man  die  Oxydation 
der  schwefligen  Säure  in  der  Bleikammer  durch  die  bei 
der  Zersetzung  der  üntersalpetersäure  gebildeten  Salpeter- 
tfure  erklären,  und  demgemäCs  dann  den  Bedang  in 
der  Bleikammer  ans  dieser  Reaction  ungezwungen  deuten 

lUDBU? 

Bei  dem  Betriebe  der  Schwefelsäurekammem  werden  be- 
kanntlich auf  100  Theile  Schwefel  etwa  6,  höchstens  8  Tbeile 
Salpeter  (Natronsalpeter),  oder  eine  entsprechende  Menge 
Salpetersäurehjdrat  verwendet.  Die  Menge  des  Wassers 
beträgt  etwa  220  Theile.  Berechnet  man  nach  diesen  Mi- 
schungsverhältnissen der  Materialien  die  Concentration  der 
Salpetersäure,  welche  iu  der  grofsen  Kammer  durch  Zer- 
legung der  üntersalpetersäure  nut  Wasser  sich  bildet,  nnd 
PonandwIP«  Aand.  Bd.  GXXYB.  35 
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a«ch  PeUgol  .dk  Oijdaüon  der  scbwefligeii  Stare  aM- 
flchlieftlidi  voUfilhreD  sqU,  ro  «rgidit  akli,  dadi  dMM  fthire 

uur  2  bis  2,3  Proc.  wasserfreie  Salpetersäure  euthdlt.  Hier- 
bei ist  noch  davon  abgesehen,  dafs  bei  der  Zersetzung  der 
üutersalp€tersäure  durch  Wasser  Stiekoi/d^  ^icbititi§ 
gebüdel  wird»  denn  Ba«^  Peligot  »ind: 

Z«r  Prftteg  selclMr  tehr  Terdfimiteii  Salpetarstar«  lo 

schwefliger  Säure  wurde  letztere  in  Salpetersäure  von  etwa 
3  Proc.  Säuregehalt  geleitet  und  die^e  Flüssigkeit  in  einer 
gans  dunit  erfüllten  Flasche  auf  die  Temperatur  der  Blei- 
kmiMm,  also  auf  «twa  40\  arwinat.  Der  YcrHicli  ei^ab, 
daft  iMBftclafit  bei  gawitfuiUcber  Temperalur»  nach. Verlauf 
von  einfr  balbeii  Stande,  keinem  und  Mlbst  io  der  auf  40* 
erwärmten  Flüssigkeit  während  jener  Zeit  nur  eine  höchst 
geringe  Schwefelsäurcbildung  eingetreten  war.  Nach  meh- 
reren Tagen  hatte  die  Erzeugung^  letzterer  Säure  reichlicher 
•ftattgefiiüdeii.  Da  atin  aber  bei  de«  bekaantea  York* 
sungsvaraoche  die  Bildung  der  ScbwefeUSiire  in  deai  Glas- 
kolben yennittelst  schwefliger  Säure,  Stickoxjd,  atmospbS- 
riscber  Luft  und  übersohüssigem  Wasser  leicht  und  in 
kürzester  Z^it  stattfindet,  und  die  BieikammerB  diese  Säure 
bekaaatlicb  verbälmirsmäfsig  rascb  erzeo^D»  so  kann  die 
Scbwnfelsiare  daselbst  sich  uiuaOglicb  ansselilielslieh  ver- 
nuttelst  selehar  verdQiuitcB  Saljpetersftore  bilden.  Es  Icncii* 
tet  die  Productionsfähigkeit  der  Bleikammem  durchaus  nicbt 
ein.  Erfahruugsinäfsig  ist  für  je  40  Pfund  Schwefel,  die 
in  24  Stunden  umgewandelt  werden,  ein  Kammerraum  von 
iOüO  Kubikfttfs  erforderlich.  Da  hierbei  etwa  120  Pbmd 
SSarehydrat  entstaheny  an  eneugl  ein  Eanm  ▼ob  1000  Kn- 
bikfnfs  pro  Stoade  etwa  6  Pfund  Scbwefelsiorehjdrat.  Weil 
nun  bei  der  Temperatur  des  Kammerrauiiic^  die  verdünnte 
Salpetersäure  zur  Bildung  der  Schwefelsäure  nur  in  höchst 
geringem  Maafse  Anlafs  giebt,  so  mufs  der  Vorgang  ia  der 
That  ein  anderer,  als  ihn  Peligot  darsleil^  sejnt 

Zar  Erörterung  des  in  der  Bleikafflmer  stattfindenden 
Procetses  wnrde  innlebst  nodunais  das  Veihalten  der  Ua- 
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tersalpetersäure  gegen  gröfscre  Mengen  von  Wasser,  und 
zwar  bei  verschiedene»  Temperaturen,  geprüft.  Die  ünter- 
salpetersäure  wurde  durefa  Erhitzen  ti&cküttn  saipeter- 
san^fii  Bleiox^  eneogt  Der  braune  Dani]^  vntrde  in 
ifo  Mr  mfto  mil  Wa««er  gelHIIle»  GIh  gelelfift  fteiü 
Selitfleln  i^erschwand  ier  Bmapf  rofSkütemtn.  Hadlr  Pe< 
Ii  got  soll  durch  den  Oeberscbufs  von  Wasser  die  salpe- 
trige Söure  zersetzt,  letztere  in  der  Flüssigkeit  nicht  ent- 
liolieD,  es  toU  mir  Saipeterstere  und  Stickosqrd  woib  der 
ü«teinl|^eter^r»  eBMtaiideii  ieyn.  Der  Versndi  Mtt 
indMw^eii,  dMs  dlet^  AttsIclM?  farAfliuSfidk  isU  BriM^  dMni 
▼Oll  obiger  FHläsigkeir  verminelst  einer  PipetTe  etWitf  in 
ein  anderes,  XJeineres  Glas,  fflgt  dann  einen  Krystalf  rötl 
reinem  lodkaKum  hinsii,  so  wird  dieselbe  sofort  tief  brauu- 
Iftü^  ton  anigMdliedeneni  lod  gefärbt.  SüdLoxjä  ent- 
wickelt sidk  ottter  heftigem  SebStntten.  Manr  lattil  die  FUN* 
aigkeit,  ohne  dafa  ale  das  arwakiite  Veiiiaifeu  gegen  lod- 
kalium  verbert,  sogar  bis  zum  anfangenden  Sieden  erhitzen. 
Litfst  man  von  Wasser,  dessen  Temperatur  seihst  über  40" 
liegt,  die  Unteraalfretersäuredäwpfe  absorbiren,  so  reffgirt 
daaacibe  mach  m  T^iifedacirter  Waise  auf  das  ladbaliiiia. 

Da  mm  behannttteh-  reiaa,  verdQbnt«  Salpefcrsiiwe  daa 
MkaKim  nidia  ▼eraftdeH  nml  rainea,  ^mn  Vaceiaalpcfer-. 
säuredampf  durch  sorgfältiges  Waschen  mit  Wasser  Befrei- 
tes Stickoxydgas  aus  lodkalium  gleichfalls  kein  lod  aus- 
acbeidety  so  befindet  sich  in  dem  mit  Untersalpetersäure  in 
BarQlMig  gebraclüen  Wataar  aalp«ir%e  Sanre.  £8  ent- 
blla  ako  aaMb  das  bei  der  Scbftefakaorebildung  mitwir- 
kende Wasser  ss1i>etrife  Sflnre  nnd  luebt,  wie  Peligot 
meint,  ansschlicfblicb  Snipetersäure. 

Wenn,  wie  oben  erwähnt,  die  mit  Wasser  verdünnte 
Salpetersfiore  aal  die  adifreflige  Säure  bei  der  Temperatur 
der  BkibammerB  ImI  gar  niobl  wirkt,  ao  fitigt  es  sieb»  wie 
▼efhSit  sinfa  gegen  dMse  Sflnra  das  Waaaar,  welebes  Unter* 
salpctersäuredampf  verscbluckl  hat.  Der  Versoeb  ergab, 
daia  saglekb,  selbst  bei  gawdbnlicher  Temperatur,  Schwe- 

35» 
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Mame  gebiUel  wird.  Liitil  nan  ^ewaschenM  idiwafli|- 
,  Moret  Gat  in  tolches  Waaaer,  so  ^ebt  in  diaaar  FlQsng- 

keit  ChlorbariumlösuDg  sofort  tineii  starken,  weifseii  Nie- 
derscblA^  von  ichwefelsaurem  Bar^t  Urn  /ccbt  augenßil- 
lig  das  aalir  Tarschiedeoe  Verbalteo  dar  verdünnten  reinen 
Salpatartlnra  und  das  nil  UntarBalpalafaiandani]^  baban» 
deften  Wassers  danostettan,  ▼amitche  man  ainan  TbaM 
reine  Salpetersäure  mit  10  bis  12  Theilen  Wasaer  und 
leite  unter  möglichf^tem  Luftabschlüsse  schweflige  Säure  in 
diese  Flüssigkeit.  Cbiorbarium  erzeugt  darin  keinen  ^lie- 
davscblag.  Fügt  man  )etzt  nun  eine  geriflge  Menge  Jenes 
Wassert  hunn,  so  filllt  aofoft  schwafalianrar  Barjt  Statt 
das  mit  UntersalpetersSoredanpf  in  BeifIbniDg  gebrachten 
Wassers  kann  man  einfacher  noch  eine  mit  vielem  Wasser 
verdünnte  rauchende  Salpetersäure  anwentlen.  Letztere 
Reaction  ist  als  Vorlesungsversuch  sehr  geeignet 

Hiernach  bewirkt  die  iiei  der  BerOhrnng  dar  Untaraai- 
petarsiore  mit  Wasiar  aRangte  salpetrige  Slnre  die  Omj^ 
dation  der  schwefligen  Sime  wesentÜcli  leiebter  ab  die 
Salpetersäure.  Dieselbe  ist  daher  unzweifelhaft  das  zuerst 
wirksame  Agens,  wenn  bei  der  Scbwefelsäurebildung  feuchte 
Luft  nut  schwefliger  Säure  und  Untersalpetersäure  zusan- 
mentrift.  Die  bei  der  Sersataung  der  Untenalpatarainre 
mit  Wasser  erzeogte  Salpetersinre  bleibt,  wenn  viel  Was- 
ser zugegen  ist,  durch  schweflige  SSure  unzersetzt.  Diese 
Thatsache  erhellet  aus  folgenden  Versucheu:  Leitet  man 
in  das  Wasser,  welches  Untersalpctersäure  absorbirt  hat» 
schweflige  Säure,  xerstört  dann  den- UebenchnCs  der  lel»- 
teren  dorch  Einleiten  von  Chlorgas»  so  bringt  Eisenvitriol 
in  der  Ton  der  flberschflssigen  acbwefligen  Sanre  befreltai 
FIfissigkeit  (nach  Zufügung  von  etwas  reiner  Schwefel- 
säure) deutlich  die  bekannte  Reaction  hervor.  Läfst  man 
Untersalpctersäure  auf  erwärmtes,  schweflige  Säure  enthal- 
tendes Wasser  einwirlLen,  so  findet  sich  gleidifalis  in  der 
Tom  Uaberscbnsse  der  schwefligen  Slnre  dorch  Chior  be- 
fireiten  FlOssigkeit  noch  SalpetersSore.  Wie  die  Zersatxaog 
der  hierbei  gebildeten  Salpeter8äiu*e  unter  gewissen  Um 
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iMiidcB  deuMMh  «rfolgeo  kann,  wird  ans  den  weiter  nifeteii 

beschriebenen  Versochen  erhellen. 

Bei  dem  Bleikammerprocesse  kommt  ferner  das  Verhal- 
ten der  Uutersalpetersäure  und  der  salpetrigen  Säure  zu 
Schwefelsäuren  von  Terscbiedener- Verdünnung  in  Betracht» 
weil  dieselben  in  den  KarnmerrSumen  eowoU  mit  der  eneof;- 
len,  tropfenförmig  herabfallenden,  als  anch  mit  der  am  Bo- 
den ang^esainroclten  Schwefelsäure  zusammentreffen.  Einige 
Beobachtungen  über  diesen  Gegenstand  sind  in  einer  frü- 
heren Abhandlung^)  bereits  beschrieben  worden.  Fortge- 
aetste  Versache  haben  mit  Einschlolii  des  früher  Mitgethdi- 
ten  Folgendes  ergeben:  Die  bekannten,  salpetrige  SSare, 
Schwefelslnre  und  Wasser  enthaltenden  Bleikammerkry- 
stalle  lösen  sich  ohne  erhebliche  Gasentbiudung  in  Säuren, 
deren  Dichte  die  der  Kammersäure  nicht  wesentlich  unter- 
sdoreiten,  anf.  Dämpfe  von  Untersalpetersäure  werden  von 
eoncentrirter  ScfawefelsSure  bekanntlich  leicht  anfgenommen 
und  Teranlassen,  im  Ueberschnsse  zugefügt,  die  Ansschei- 
dong  Ton  Bleikamraerkrjstali^n.  Verdünntere  Schwefel- 
säuren, bis  zur  Dichtigkeitsgränze  1,45,  werden  durch  diese 
Dimpfe  gelb  gefärbt.  £ine  Säure  von  der  Dichte  1,40 
nimmt  eine  grünliche,  oder  blSnliche  FArbnng  an.  Die 
Firbnngen  der  verdünnten  Sioren  versdiwinden  nach  eini* 
ger  Zeit  wieder.  In  den  S8in*en,  deren  Dichte  zwischen 
1,7  und  1,5  liegt,  ist,  wie  man  aus  der  Färbung  schliefsen 
kann,  ein  Theil  der  Uutersalpetersäure  unzerlegt  enthal- 
ten. Die  grünlichen  etc.  Flüssigkeiten  enthalten  unzweifel- 
haft salpetrige  Slore.  Die  geerbten  Säuren,  namentlich 
die  ersteren,'  stoisen  beim  UmsdiOtteln  gelbe  DSmpfe  ans. 
Behandelt  man  diese  Flüssigkeiten  mit  schwefliger  Slore, 
so  werden  namentlich  die  Säuren,  deren  Dichte  nicht  hö- 
her als  die  der  Bleikamniersäure  (1,50)  ist,  rasch  farblos. 
Die  salpetrige  Säure  wird  auch  hier  zur  Schwefelsäiirebil- 
dnng  nutzbar  gemacht. 

Bei  dem  Bl^ammerprocesse  spielen  diese  Vorgänge  eine 
Rolle.    Wenn  nämlich  durch  die  Wirkung  der  wässerigen 

1)  Verbaodl.  dt$  Verein*  fur  Gewerbetteif»  in  PreuTjcn,  1862,  5. 
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Mlpetrigen  Stare  anf  «dnrefli'ge  Siure  ▼•rteate  Miwefiii- 
sSnr«  gebildet  ist,  so  lO^ft  dia^be  auß  ^ft  Bbikamwra^ 

mo&phlire  Salpetrige-  oder  Uotorsal|3ieterfiä|ine  auf.  Durrh 
Zutritt  iBOo  «cbvrefUger  ,6äiUf€  flpdet  io  dem  C^emiecii  dut 
Bildung  T^n  ScUwefel^äur«;  statt.    Ejne  ^ersetMOg  itv  «Ji^ 

pulemliiri^  ist  oidUiiiötlug.  I>i#  .n)irli«9df  ne  8a^<iln^  iSHwe 

a%^4vt,  da  4«^  ^»ir  Hydragtbildimg  4er  ^chwoMstane  ^rf^r- 
deif iche  W^«ser  vorUanUed  L^t,  difi  ^chwefli^e  Säure  auii&erst 
leiqht.  Für  idie  Prw3  jst  voi^  I^tesesse,  dj^is  di«  salpetrige 
Sj^ip^e  i;MhaIt(e«Wea  TCptAlmUaien  AmMbe  sitk  ieUiktm 
eDtQl9b<S9^  ^  iidie  ^tpQPoafriiifbneik  £•  wUSst  ddi  hier- 
aus jiiß  den  Falink^tf^p  b^kawit«  Jj/rscbiMnimg«  Aib  4it 
BleiLka^qa^ecsäure,  iT;eo.n  sie  Aiochgcädig  ^ird,  ifioht  gelb 
a.bl$,uft,  dieno  die  Zcrjieguiig  de^  aii^clöstep  Utters« ip^ter- 
fäure  dimb  4iß  Sft^yßlii^e  J^ütvt^  ist  lilei^  eben  xucKt  ßiLol^ 
Bi»  X^ffBtctjtti^g  der  ßßlfetrigßn  Sümms  ;fiadei  4imb  die 

sdhviiÖvife  Siiace  W(jh)t  iyt»tt»  wjim  di^lbe  m  im  enta 

HjdxAt  ^er  :§«chweOeMnre  entbalten .  ist  LAfft  mm  Bla- 

kapwnerkjrj^tallie  ,S  O3N  Oa -^h  SO,JI  O  in  «  agl.  ^chwefd- 
sjiure  SQoHQ,  so  i^ann  .inaji,  ^olUst  ^qud  ^chjfieCligie  Sävre 
längere  Zei^  ejpgeiivirkt  hat,  di|B  <}jd%ej99fm^  4er  3plpflrigfB 

Rfiw  Ziumpacvxtroffen  im  ^jgilfirs^eteKSlinr.  Wmict 

iiud  £diwenj(g,er  S|ur^  entsteh  wir  obe^i  ^^e^igt  SaJ\jieter- 
sÄiire.  Um  die  Fu,uctioj)  dcir  Jptztereo  bej  diem  ßieikain- 
u^^rojCjesse  ;ui  |ir/);rterjp ,  yv^id^n  io}g^ie  V^r^ujcb«  über 
d9f»  Verhaltito  yflP  JB^bw^lj^er  S^urfs  «1^  Qßm$lik^  suf  ' 

d^^Qji^r  Scbwefelsj^ne  vp^i  1^6 M  spec.  Geliebt  i(ftlwa 
37A*B.)  und  reiner  jSalpfStersäurc  von  1^25  ßpec.  Gewicht 
(^V  J^^bi^pe^Mv-  Schi!v:ei;el^ui:e  «um}  5  Jhj»  i6  l^^kicejitim. 
Salpetersftare)  schweflige  Säare  wirkfH),  W  fffififfi  io  der 
KUMe  J(#p^  frbuBihUclMß  Reaclipl^  frviimt  iwto  4»8  <>e> 
inisdi^  $0  fii^c^  die  Zersetzung  dor  S^petersinre  mim 
Elnfjbinduyg  von  Stickoxj^d  rasch  statt.     Bei  Anweudui^ 
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«Ims  coniMtiirtmr  Sdiwefelsiiire,  votPi  «m^i'  Stare  cUtm 
Bidbte  1»8M  («twa  40«  B.)  irt,  findtt  eine  BMirtiMi  auch 
in  dar  KMtt  atalt   Eid  GeaiMli  dieaar  Saure  <30  Kaluk- 

centim.)  mit  Salpetersäure  (5  bis  6  Kubikcentim.)  wird  in 
der  Kälte  durch  schweflige  Säure  aUbald  intensiv  grfinlirh 
blau  gefärbt.  Wirkt  dann  die  schweflige  Säure  weiter  ein, 
te  bewirkl  jada  Blase  das  Sabwefli§Baura- Gases  ein  bafti- 
gas  SchionieD  der  FtOssigkait  Uslar  Etttbindiiiig  ▼on  Sliak- 
oijd^s  wifd  das  Geaiisob  scbÜeMieb  iaiblos.  Die  Salpe- 
tarsäurc  ist  völlig  zersetzt. 

Aehnlich  verhalten  sich  Säuren,  deren  Dichten  1,440 
(45<'  B.),  1,496  (48«  B.)  und  1,530  (50»  B.)  sind.  Es  ent- 
Stäben  intensiv  gtte  gafUrbte  FUlssigbciten.  Die  verdOnn- 
teMD  Gemisebe  nebmen  naeb  einiger  Seil  einen  enisebie« 
den  blauen  Teint  an;  die  concentrirteren  erschaiDen  dage- 
gen g^as-  und  gelbgrOu.  Ein  Säuregewisch ,  enthaltend 
Schwefelsäure  von  1,630  (etwa  55*^  B.),  wird  g;elb,  später 
farblos.  Ueber  das  eigenllifiinUaba  Verbalten  der  Geoiiscbe 
aos  silrbarcn  Slnren,  welcbns  für  den  Bieikaainierproceis 
mUkt  Ml  erbablieber  Bedeutung  isl,  wiid  spitav  Niberea 
milgetbeilt  werden. 

Hiemach  wird  also  durch  die  .schweflige  Säure  in  jenen 
Gemischen  zunächst  salpetrige  S&ure  eraeugt,  deren  Anwe- 
senheit aus  der  Färbnng  des  Gemenges  «nd  dsns  Verliakea 
desselben  gpgen  lodk^um  bervorgebi;  spllcr  zenetzl  sieb 
lelnleio  Slnre  unter  Aussonderaog  von  Stickoicyd.  Aneb  in 
diesen  Gemischen  erfolgt  (und  zwar  im  twciten  Stadium, 
wenn  die  Färbung  eingetreten  ist),  die  Bildung  der  Schwe- 
felsäure auf  Kesten  de&  Sauerstoffs  der  salpetrigen  Säure. 
Diese  Siure  giebl  dann  direct  Sanmtotff  an  adiwefUge 
Sinra  ab,  und  die  «Mb  Peligol's  Ansiobl  ÜDr  den  Osj* 
dalionsproeeft  notbwendtge  Zersetzung  derselben  dnrdi 
Waaser  (in  NO^  und  NO,)  6ndet  nicht  statt. 

Es  ist  hiernach  auch  einleuchtend,  dafs  selbst  verdfinnte 
SaifMttersäarent  die  für  sich  durch  sebveflige  Säure  niebl 
mgegnfen  werden,  sieb  leicbl  nawetian,  wenn  man  sie  nil 
wisseriger  ScbwefelsSure  gemisebt,  deren  Einmrko^g  ans- 
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m/bA.  Die  in  d«r  WeikMiflMr  «di  bildoide  Salpeientara 
wird  eben  anter  dem  Einüiuse  der  aaf  anderem  Wege 

zuerst  gebildeten  Schwefelsäure  zerlegt  und  für  den  Oxy- 
datioDsprocefs  nutzbar  gemacht.  Wie  eben  initget heilt, 
wird  die  mit  Schwefelsäure  von  1,360  spec  Gewicht  (38^  JL 
47  Pr«€.  SO«  HO)  vermischle  Salpetertlhire  bei  gettoden 
Erwifmen  sersetst  Diese  Sebwefdsiure  ist  eriiebÜeb  ver- 
dünnter alt  die  Bleikammersätire;  letztere  begünstigt  die 
Zerlegung,  indem  sie  leichter  Wasser  bindet,  noch  mehr. 

Diese  Erscheinungen  kommen  bei  dem  ßleikammerpro- 
eesie  in  Betracht.  Es  bildet  sich  in.  der  Bieikaauner  Sei- 
pelaraiare,  aowoU  duroh  die  Wirkung  Ton  schwefliger 
Slore  aaf  Wasser  nnd  Untersalpelerstare»  als  aocb,  imd 
zwar  in  der  Nähe  der  Dampfstrftme,  in  Folge  der  Zersetnmg 
jener  Säuren  lediglich  durch  Wasser.  Die  als  oxydirendes 
Agens  für  sich  unwirksame  verdünnte  Salpetersäure  ver- 
mischt sich  mit  Schwefelsiore,  giebt  an  diese  Wasser  ah 
nnd  wird  von  der  schwefligen  Siore  dann  lenetst 

Peligot  b^auptet,  daCt  in  der  Bleikammer  iLeine  sal- 
petrige Säure,  sondern  Untersalpetersäure  aus  Stick oxyd 
und  sauerstoffhaltiger  atmosph.  Luft  gebildet,  und  dafs  die 
Schwefelsäureerzeugung  ausschliefslich  auf  Kosten  der  durch 
ZenettoDg  der  UntersalpetersSare  durch  Wasser  ngms^ 
rirfen  SalpeterBiore  bewirkt  werde.  Die  Richtigkeit  der 
ersten  Behauptung,  für  welche  Peligot  keinerlei  Beweise 
beigebracht  hat,  wird  schon  von  Berzelius')  bezweifelt. 
Derselbe  verweist  auf  die  mit  Stickoxjd  angestellten  eudio- 
metrischen  Versuche,  weiche  bekanntlich  gelehrt  haben,  dnfr 
die  Menge  der  coodrasirten  Gase  (Stickoiyd  nnd  Saner- 
stoff)  sehr  verschieden  aosMIen  kann,  )e  nachdem  diesel- 
ben schneller,  oder  lagsamer  zusammentreten,  oder  ein 
üebergchufs  des  einen  oder  .indem  Gases  vorhanden  ist. 
Da  man  nun  in  der  Bleikammer  den  Luftwechsel  zur  Ver- 
minderung des  Verlustes  an  salpetrigen  Gasen  sweckmifsig 
besdiränkt,  den  Sauerstoff  der  Bletkammerlnft  mögliciiat 
ausnotity  so  ist  sehr  wahrscfaeinllchy  daÜB  in  den  sanerstoff- 

1 )  Jahiubericht  Bd.  2».  S.  6t. 


Digitized  by  GoogI( 


553 

amien  Theilen  der  Bleikammeratinosphire  aus  Stickoxyd 
sieb  nicht  lediglich  Untcrsalpetersäure,  sondern  auch,  und 
zwar  vielleicht  reichlich,  Salpetrige  -  Säure  erzeugt.  Wie 
Iflicbl  letztere  in  Berftbnnig  mit  Wasier  die  tchweflige 
Siort  hMier  ozjdift,  ist  obeo  besprocbeii  worden. 

Hiemach  kann  dann  auch  die  wesentliehslr  Fonction 
de«  Wassers  nicht  darin  erblickt  werden,  dafs  es  die  TJn- 
tersalpeter-  und  salpetrige  Säure  zersetzt  und  Salpeter- 
aäore  schafft.  Die  erwähnten  grün  etc.  gefärbten  verdünn- 
too  Schwefeiiiaren  werden  durch  trocknet  tchwellig^Miret 
Gas»  abo  oline  dafo  Waiter  die  Zerlegung  der  talpatrigen 
Säure  herbeiftihrt,  Ton  letzterer  Säure  unter  Entbindung 
von  Stickoxvd  zersetzt.  Es  oxydirt  die  salpetrige  Säure, 
vtie  oben  erörtert,  die  fichweflige  Säure  bei  Weitem  leich- 
ter, alt  die  Sa^elertiiire.  Wenn  daher  die  obigen  Körper 
auf  einander  einwirken,  to  wird  tick  mcht  ertt  dat  weni- 
ger oiydirende  Agens  bilden.  Es  fragt  sidi  nun,  wie  der 
Einflufs  des  Wassers  auf  die  Schwefelsäurebildung,  gegen- 
über dem  Factum,  dafs  die  trocknen  Gase  auf  einander 
nicht  reagiren,  zu  deuten  ist.  Viele  Erscheinungen  spre- 
chen dafür,  daft  das  Watter  Tonng^weite  disponirend  wirkt» 
daft  die  mächtige  Verwandttchaft  det  Westert  znrSdiwe- 
felsäure  die  nur  schwache  Affinität  von  Sauerstoff  und 
schwefliger  Säure  gleichsam  unterslützt.  Hierher  gehören 
folgende  bekannte  Facta:  Feuchte  schweflige  Säure  und 
Sauerstoff  bilden  leicht  Schwefelsäarehjdrat.  Die  trock- 
nen Crase  rereinigen  tick  nicht.  Schweflige  SHore  redu- 
cit^  telenige  Siore,  Artentäm«  etc.  nur  bei  Gegenwart  Ton 
Wasser,  also  nur  dann,  wrnn  Schwefelsäurebjdlat  entste- 
hen kann.  Chlorwasser,  desgleichen  sehr  verdünnte  lod- 
idsong,  erzeugen  mit  schwefliger  Säure  sofort  Schwefel- 
aiore.  Bei  dieten  Reactionen  Termittelt  dat  Watter  die 
Oxydation  d^r  tcbwefitgen  Slure.  Aufker  dem  Watter 
▼ermitteln  auch  andere  Körper,  zu  denen  die  Schwefelsäure 
Verwandtschaft  äufsert,  die  höhere  Oxydation  der  schwef- 
ligen Säure.  Unter  Erglühen  erzeugt  sich  bekanntlich'  aus 
Bleito|»eroijd  und  tcbwefliger  Säure  tchwefelsauret  Mei- 
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•xyd    km  salpelmaiireni  KtK,  desglektei  mt  nlfMiBP' 

saurem  SilberoxjH,  entstehen,  wenn  man  die  bei  mOg'lich<t 
*    gelinder  Hitze  geschmnolzenen  Salze  rait  SchwefligsSnre- 
Gas  berührt,  unter  heftiger  ReactioD  Rehwefelnaure  Salle 
Hier  Oben  die  Basen  die  Wirkim^  welcbe  bei  den  tmmtt  I 
irwihnteD  Eatotione«  das  Wasser  Soliefft  | 

Die  scbweflige  Siare  mWd  zur  hAheren  Oijdation  dorcli 
Gegenwart  von  Körpern  angeregt,  welche  zur  Schwefel 
säure  grofse  Verwandtschaft  äufsern.   Hierfür  sprecbeo  die 
obt^«  desgleichen  auch  folgende  £iscbeinwigffix  Leüil 
man  ja  «inen  Kolben,  dessen  Wandung  nit  einer  dOnnan  I 
Scbicbt  von  eoneenirirter  SehwefelsSave  beseUagen  ist; 
gleich  trockne  »chweflige  Sflure  und  UntersalpetersSurf"- 
dampf,  so  verschwindet  die  Farbe  des  Kolbeninhalts  bahL 
und  es  erzeugen  sich  an  den  Wandungen  harte,  trockne 
Kfpslea  won  KryslaUen,  welche  nnzweifelbaft  die  babannle 
Verbittdong: 

SO,  HO -«-SO,  NO, 

ist 

Das  Schwefelsäurehjdrat  vermittelt,  dafs  ans  NO4  und 
SO,  »ich  Schwefelsäure»  welche  nnit  der  «iJpeM^geii  Slive 
zosMipetitritt,  bildet 

Di|i  genannten,  bei  gewdbnllcber  Tcmip^atar  m  lv«cfc- 
nen  Snstande  nicht  auf  einander  reagirende  Oese,  wiilbin 
bet  erhöhter  Temperatur  auf  einander  ein.  erzeugt  sidb 
eine  Verbindung  von  Schwefelsäure  mit  salpetriger  Saure. 
Um  die  Zersetzung  herbeizuführen,  leitet  man  sorgfältig  ge- 
trocknete schweflige  Süore  und  Jlut^TnJi^f^iMMmttimfi  I 
dnrcb  ein  «t^rk  erbitetes  Glasfphr.  Es  fixam^  §ßlkm  ' 
spiiter  kr^stalliniaiib  eieteirepde  Tropfen  eiimr  Verbindoai^ 

deren  Formel 

asOa-hNo^ 

Ist  In  et»m  niebt  genOgfpd  erhitat^  aobre  Mdet  eiek  di^^ 
ser  lUrper  nicb^:  die  fiese  eolip^Mei  mwerindfot  Mfb- 

ter  noch  erzengt  rieh  diese  Verbilidtiiig,  wenn  man  in  einer 

itchwer    schmelzbaren   Kugel  röhre   trocknes  salpetersaurps 

Bloiezjrd  gelinde  eshitzt  upd  trockne  «cbwefiige  Sinee  tn- 
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kket  Die  dbgesditadcM  ünlmalpetanliire  «nd  die  5l»r* 
schüfisige  tdiwelii^  Säure  rea^reti  nufei«an(i«r,  sobald  das 
Glasrohr  an  einer  Stelle  bis  m\u*  zum  («Ii'ihen  erhitzt  wtrd. 
Es  Wden  fiiob  Tropfen  der  lobea  Wzeichneteo  Veribuuliiiig. 
IXieses  acftwttflfichlige  Product  kam  eicb  am  Eingänge 
der  BleikemoMr  iiiüd  m  solchen  P«nkt60,  «iro  selif  heifte 
•obfiwflige  Sinre  mk  IjfatertelpgternMiite  nMenmieQtnflt,  leielit 
iMlden.  JcU  behalte  mir  eine  nähere  Mittheüiuig  ikker  die- 
len und  einen  älmlichen  Gegenstand  vor. 

Dafür,  daüs  d%&  Wmsct  bei  der  Srhwefelsäurebfldung 
in  den  Bleikemnieni  weeentficfc  ibiponirand  iririu,  fipriebt 
aoch  folgender  Versuch:  Wenn  man  lofttrockenes,  grobes 
PoWer  von  krystallisirtem  Kalialaun  in  etoer  trocknen 
Flasche  mit  üntcrsnlpetersäuredampf  in  Berührung  bringt, 
so  wirkt  das  Krjstalhvaspcr  <1pf  Alaun?  nur  langsam  zer- 
setzend «od  entfäi^bend  auf  deo  gasfif^migen  lakalt  der 
Flaaa^  «Abit  Jiein  SiMülelo  ein.  lUe  toloiisitil  der  Ferbe 
der  brannen  Dampfe  yerringerf  sich  langsam.  Leitet  man 
aber  in  diese  Flasche  dann  schweflige  SSure,  yerschliefst  und 
schüttelt  das  Gefäfs,  so  ist  in  sehr  kurzer  Zeit  das  Gas- 
gemisch cntfäri)t,  <die  Krjis^alUplilter  werden  feucht  und 
haUen  «»ch  zusammen.  EU  Jkat  ^cJb  SchweMslorehjdvait 
emogt-  jDla  -des  Krjstellwawor  auf  4io  jUntewalpoteiwiiire 
iw  Ufering  ^wirkl^  hei  JQegeowart  iron  BchwefVgnr  More 
die  Bildung  von  Scbwefelsfturehjrdrat  sofor<t  ▼eraBla£it,  so 
übt  das  £Lrj^t^Uw^qaer  des  41auiu  den  bezeichpetcB  Em- 

flufß  AUS. 

Es  ist  iiieriiach  der  Pcocefo  der  Scbweffüstarebildung 
rmnUkiH  «alfne^igar  SUnre  sodog  dem  Viiffange  bei  4er 
RetfdUiMp  Tjon  «chnreftger  Sftore  auf  end«re  JeichlSanemAetf 

abgebende  Körper,  wie  ÄrsensSure,  seleoige  Säum  etc. 
Das  WASisßr  disponirt  die  schsreüige  Sä^r«  zur  Oxjdatipo* 

N»oh  4eo  obeo  mitgetbeU^n  Vcpr8«i;hen  findet  folgen- 
der Vorgsng  in  der  Bleämawr  «Ml^- 

Pie  Qi:7datioii  der  ochwe£%ea  3>ore  «srfo^t  in  der 

Bleikammer  hauptsöchlicb  durch  deo  Sauerstoff  der  s^etri- 
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§m  Slore,  wdcfce  dch  hierbei  in  StickoxydgM  Terwai- 

delt  Letztere  Sivro  bewirkt  die  Oxidation,  sobald  sie 
▼on  überschüssigein  Wasser  aufgenommen  ist.  Die  I^Osung 
derselben  bildet  sich,  indem  das  Wasser  entweder  die  in 
der  Eleikaamer  ▼erfcrettete  freie  salpetrige  Sinre 
▼erindert  aafBiimt,  oder  die  UatemlpetefvSiire  lerlegt 
Die  Zersetcuug  der  erEeoi;^  SalpetersMare  erfolgt  naneiil- 
lich  unter  Bcihülfe  der  schon  gebildeten  Schwefelsäure. 
Das  Wasser  disponirt  hier  zur  Schwefclsäurebildung  in 
derselben  Weise,  wie  bei  anderen,  durch  die  schweflige 
Slore  bewirkten  Redaolioiit|nrooemB. 


IV.    Ueher  die  Methode  der  Schlierenbeobachiung 
mb  währoßkofißeke§  Hülfsmittel^  nebst  BewMrlnm^ 
gen  mr  TUmrte  der  $ekiefen  Behmdiung^ 

rofi  «/i.  Top l er. 


Ib  einer  Abhandlung  über  »Beobachtungen  nach  einer 
nenen  optischen  Methode«^)  habe  ich  die  GrandzOge  eines 
VerfafarenB  niedergelegt,  dordi  welches  sehr  kleine  Ver- 
änderungen in  den  Brechungsyerhältnissen  durchsiditiger 
Medien  zur  unmittelbaren  Anschauung  gebracht  werden 
können.  Die  Empfindlichkeit  jener  Methode,  welche  es 
sogar  gestattet,  die  Lufterschtttterangen,  die  in  Form  Ton 
Scharll  von  der  Entladongsstrecke  kräftiger  elektrisdier 
Funken  aasgehen,  als  ansgebildete  Wellensphlrofde  «n 
sehen,  legte  den  Wunsch  nahe,  auch  für  die  mikroskopi- 
sche Beobachtung  einen  analog-en  Apparat  zu  construiren, 
da  gerade  der  Mikroskopiker  meistens  mit  durchsichtigen 
Uotersuchnngsobjecten  beschäftigt  ist 

In  der  That  ist  das  xusammengesetste  MikrodLop  io 
der  )etzt  üblich  gewordenen  Form  gant  geeignet,  dardh 
eine  sehr  leicht  zu  appiicirende  Veränderung  einen  Schlie- 

1)  Bonn  b«i  Mtx.  GohcD  n.  Sobn.  18ü4. 
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renapparat  in  kleinem  Maaftstabe  abzugeben.  Wenn  aucb 
aus  naheliegenden  Gründen  die  grolse  Empfindlichkeit, 
welcb«  io  oben  erwähnter  Abhandlung  für  den  Schlieren- 
appaiaft  im  Grrofsen  nacbgewiesen,  bei  dem  Mikroskop 
■iebl  emicbl  wctdoi  Laim,  so  aind  doch  die  Vertaderun- 
gen,  wekbe  das  mikroakopiscbe  Bild  onter  Anwendoiig; 
der  Methode  bei  stärkeren  Vergröfserungen  erfährt,  der 
Beobachtung  so  günstig,  dafs  sie  selbst  dem  Laien  auffal- 
len müssen.  Weil  sich  ferner  die  uütbigeu  Vorrichtungen 
ao  jeden  Mikroakop  ohne  grolae  Kosten  anbriageD  lassen, 
so  durfte  sich  vielleicht  die  Methode  als  braoehberes  HOtti- 
mittel  fOr  die  praktisehe  Mikroskopie  empfehlen  lassen. 
Zugleich  möchte  ich  Gelegenheit  nehmen,  einige  Bemer- 
kungen in  Bezug  auf  die  sogenannte  schiefe  Ueieuchtung, 
fiber  welche  bei  den  praktischen  Optikern  noch  mancherlei 
abweichende  Vorstelinogen  hemchen,  beinaffigen.  Das 
Grandprioeip  der  fraglichen  Methode  batet  in  allgenieiner 
Fassung  folgendermafsen: 

»•Es  sey  durch  aa'  Fig.  13  Taf.  VI  eine  kleine,  scharf  be- 
grenzte, leuchtende  Fläche  dargestellt,  welche  zu  finer 
Linse  (oder  einen  beliebigen  Collectivsystem)  bb'  eine 
solche  Stellung  habe,  dalabei  ec^  ein  reelles  Bild  der  letich- 
tenden  Fische  entstdit  Man  denke  sich  femer  einen  Beob- 
achter in  der  Richtung  von  cc  nach  bb*  durch  eine  geeig- 
nete optische  Vorrichtung  (Auge,  Ocular,  Fernrohr,  oder 
dergl.)  hinblickeud,  so  wird,  wenn  beispielsweise  die  ober- 
kalb sc'  wieder  divergirenden  Strahlen  alle  in  jene  Beob- 
acbtongavorrichtong  eindriogen  können»  das  Gesichtsleld 
hell  erscheinen.  Befinden  sich  nun  in  den  bei  der  Bre- 
chung betheiligten  Medien  innerhalb  der  Linse  bb'  oder 
nahe  vor  oder  hinter  derselben  einzelne  Stellen,  welche  die 
regelmäfsige  Ausbildung  der  von  ad  ausgebenden  Strah- 
lenbfischel  stOren,  so  wir«nei  obiger  NormalsteUung  keine 
VerAnderang  im  Gesichtsfelde  veranlalst  werden,  wenn  nttm- 
lich  die  Unregelmttfsigkeiten  so  gering  sind,  dafs  trotzdem 
noch  alle  Strahlen  in  den  Beobachtungsapparat  eindringen 
künnen.   Die  kleinste  Ünregelmftidigkeit  wird 'aber  sofort 
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lidilbav^  #ieoD  Mn  ftracto  M  im  Sülk  des  BMei 

einen  unditrchsicliiigeu  Sciiitui  in  der  Richtung  <ies  Pfeiles 
etwa  vorschiebt  utid  dadurch        reguläreu  Strahlenbundel  ! 
gam  oder  thcUweise  abbiendet.  Ist  hierbei  noch  die  zweite 
BedkipMig  erttUi,  d«f»  die  deiHliebe  Mmeil«  d&9  oWk 
Mb      a«%6i«tUteii  leobfeclitaugävfltrichiiiiig  ftlr  dicfcii» 
gen  Punkte  innerhalb  (oder  in  der  NSbe  von)  M'  accom- 
inodirt  ist,  welche  die  Unrege1iiiärsigli.eit  veranlassen,  90 
sieht  man  ieae  UogleichfOrinigkeiten  als  deutlich  schattirte 
FiguMQ  HD  Gesichtefeide.  Bedeutet  z.  B.  m  in  Fig.  la  T«f.  VI 
ete  toldbe  klme  Parti«  in  dev  Ebene  MB,  Ar  wM^ 
die  diehl  fiber  oe'  angebraobie  beKebige  BeobechltiDfpietr 
richtung  eingestellt  ist,  und  es  sey  z.  B.  d^is  Brechut^«^ 
vermögen  von  m  um  ein  Geringes  gröfser  als  das  des  amge- 
bendeA  Mediimis,  so  wird  m  wie  eioe  schwach  gekrfimoite 
SattmelliaM  wirben.  Mm  «niebt  mm  der  Zeidmia^f  ddi 
in  dieaeai  Falle  noob  Strahlen  an  der  Kante  e'  vorbdsMi- 
chen  müssen  und  somit  sichtbar  werden,  wem  aadi  das 
reelle  Bild  cc,  kurz  alle  regulären  vou  a  a  auFg-ehendeo 
Strahlen  verdeckt  sind.   £s  mufs  also  von  m  eine  einsei-  | 
tige  helie  Zekbnang  auf  dunkietn  Grande  «rscheioen. 

Man  wird  ferilcr  ans  Fig.  13  snidt«  baamben,  daf«  OI»> 
gei  aiiob  ainirelan  mnfs,  aiag  nnn  ai  ianCral  oder  saKkb 
im  Gesichtsfelde  liegen.  Endlich  wird  man  erkennen,  daf^  ' 
die  Empündlichkeit  des  BeobachttmgöverfabreDS  in  geradem 
Varfa&linifs  zur  £iitl«nMii)g  von  m  und  co'  steht.  Bei  met- 
nan  Beobachtungen  aiil  dem  Scbbaronappaiat  im  Giolien 
baitog  diese  Entfernung  nindesleni  12  bii  M  Fofr,  and 
darau»  ist  die  enorme  Elmpfindlicbieft  Jenes  Aifiparates  er- 
klärlich. In  Bezug  auf  die  Einzelnheiten  sowie  die  £iu- 
flüsse  der  sphäritehen  und  chromatiscbeu  Abweichimg  nuiis 
icb  auf  die  oben  okirte  Abhandlnng  verwaisen. 

Wende*  wir  ans  inm  Mikiuwpy  ao  erkenol  man  leicb^ 
dafs  den  beiden  obigen  Grundbedingungen  ni  nwbriKbcr 
Weise  Genüge  geleij*tet  werden  kann.  Es  entstehen  im 
zusammeogesetzteu  Mikroskop,  abgesehen  von  dem  reellea 
Bilde  des  xii*  betrachtenden  Objectes,  noob  mehrere  opüscha 
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• 

BiUer»  welche      die  Theorie  des  ndkriMkopifdie»  Selm» 

uod  uauaeutÜch  der  Belcucfatuugseffecte  won  groi'ser  Wich- 
tigkeit äind;  Iciiler  ist  die  Bedeutung  '^derselben  iu  den  ül- 
tereik  Scarified  über  Mikroskopie  ^ar  oft  übersehen  worden. 
Ufui  wk  d»  Mna  Fig.  14  Tel»  VI  xu  GruMle,  m  hedeo» 
le»  £  die  Olifectivlfiiee  (oder  die  Ob^dhrtyseem)«  C  dM 
CoU#dtiT-,  0  das  Ooiilarglas  des  kampanischen  Ocularsj- 
stems.  In  der  Einstelluugsebeue  HU  befinde  sich  eitt  (diircb- 
fticbti^es)  Object  ab,  Weiohes  vuu  uuteA  durch  den  Spie- 
^  ÄA  bekdchtel  wird.  ^wiecbcB  Spfc{el  vnd  Object 
wird  jetil  allgiinebi  bei  TsUktniMnereu  AfihrMh0ptfii  eine 
Blendung  BB  etngetchaltel,  welche  «ich  in  vertikaler  Ric^ 
lung  verstellen  lüfst.  Die  Oeffnun^  cd  dieser  Blendung 
wirkt  beim  Gebrauch  de^  Apparates  genau  so,  als  ob  sie 
eelbdtleuchtead  wäre,  imler  der  V  orausseizung  nämlich,  daCs 
aUe  SlrahUiii  welehe  ibmi  ton  eioem  Punkte  liet  Objeetea 
ana  rAdkwftrts  dtfroh  die  Blanduug  tcrfolgea  kann,  den 
Spiegel  und  dia  wirkliche  Lkht^eUe  (die  FeDitnrftfnnng 
z.  B«)  trefien.  Diese  Voraussetzung  ist  bei  hioreicheuder 
Ausdehnung  von  Spiegel  und  Lichtquellen  stets  eifütlbar. 
Sebeu  wir  vorläufig  vou  den  etwaigeft  AUeokungen  der 
Sicahlen  iai  dnrehaiehtiyn  Object  gana  ab»  eo  gebea  abo 
▼M  dan  Puoklen  n  und  ^  die  StraUenbaMhat  emm  and 
fbn  aus,  welche  rOthwflrts  Tcrlftugert  die  Räuder  der  BleiK 
diiDg  cd  tangireu  Ls  sind  die  Punkte  a  und  6  der  Ein- 
fachheit halber  in  der  Figur  so  gewählt,  dafs  die  Stialüen- 
bHudel  noch  ungehittdert  das  Objecti?  Mreficn  kiVuneu«  £a 
iai  hierbei  yeriiufig  votauagaaelat,  dab  der  OeflhonfpiwnK 
kel  des  Objectif ea  bä  Weitem  den  Oefiaungswinkd  der 
beleuchtenden  Strahlenbüschel  cad  oder  cbd  überwiege,  wie 

I)  Uout-  dies4f  VontMtsetzaflg  ist  die  Vertheiloifg  von  Liclit  und  Schaden 
S»  i^iMkopiadiea  ttiUe  cl<ichr«U»  in  d«b  tnülicto  Werk«  .Das 
Mikroskop,  Tkieoritt  und  AowwdkiBf  dcrtalbi«  v»u  NägcU  unu 
Srtiwcndfner  beliandclt.     VVcnn  ich  in   Torliefciider  Abkandluog 

rochrfach  auf  dieses  Werk  recurrire,  so  geschieht  rs,  weil  dasselbe  nn- 
tM"  dtn  belannieren  Monogrnphicn  ubei*  das  Mikroskop  vielleicht  die 
einaigc  ist,  welclif  einer  correctco  AufiiusuDg  •  von«  Staikd|MttcM  dtr 
iheorcliscbea  Phjsik  coUprtcbt. 
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died  aUtrdingt  bei  den  stirkerao  SysteoMii  aller  neueren 
Mikroskope  der  Fall  ist.  Ans  der  Yi^ur  ist  ersicbtlicli,  wie 

diese  beiden  Strahlenbüschel  bei  b' a'  das  reelle,  vergrö- 
fserte  Bild  des  Objects  liefern  und  zuletzt  nahezu  als  Strab- 
lenejUnder  ans  0  austreten,  um  ins  Auge  zn  gelangen. 
Es  liegt  nun  aber  aof  der  flachen  Hand,  dafii  man  dien- 
falls  äe  lenditende  Fliehe  ed  als  BiU  gebendes  Obfect 
auffassen  kann,  so  dafs  man  nun  die  Strahlenkegel  mef 
und  edn  ins  Auge  fafst.  Diese  liefern  dann  offenbar  in 
d  e  das  reelle»  bell  leuchtende  Bild  der  Blendung.  £s  sind 
diefs  dieselben  Strahlen  wie  oben,  imd  in  dem  ganien  Ver* 
lauf  eines  jeden  Strahles  ändert  sich  dnrdmus  nichts.  AU 
lerdiogs  gesellen  sich  noch  Infsere  Strahlen,  wie  ee  ond 
fd  hinzu,  welche  das  Object  nicht  passiren  und  das  Bild 
d  e  verstärken.  Der  Sachverhalt  ist  also  kurz  folgender: 
Alle  Strahlen,  welche  in  den  Apparat  eindringen,  müssen 
durch  den  kleinen  Kreis,  dessen  Durchmesser  de'  ist,  und 
man  könnte  hier,  ohne  die  Helligkeit  zn  beeintrSchtigen, 
eine  zweite  Blendung  mit  der  Oeffnung  de  einschalten. 

Man  wird  ferner  erkennen,  dafs  das  Ocularsjstem  bei 
c"  d'  ein  zweites  reelles  (und  zwar  aufrechtes)  Bild  der 
Blendung  entwirft,  welches  abermals  ein  Knoteiq)unkt  für 
alle  vom  Obfecte  kommenden  Strahlenbttndel  ist;  desglei- 
chen sammeln  sich  in  demselben  alle  übrigen  von  ed  ktm- 
menden  Strahlen  (ce  und  df).  Endlich  entsteht  ein  drittes 
reelles  Bild  f'e\  ein  umgekehrtes  Bild  der  Objectivlinse 
selbst,  welches  ebenfalls  durch  Kreuzung  desselben  Strah- 
lensjrstems  hervorgerufen  wird.  Man  begreift  sehne  Ent- 
stehung sofort,  wenn  man  die  Strahlen  ed  ond  ed  einer- 
seits und  die  Strahlen  fd  und  fcf  andererseits  bis  zu  den 
Kreuzungspunkteii  verfolgt.  Dafs  es  sehr  leicht  ist,  die 
Existenz  dieser  drei  Bilder  mit  i eist  einer  mattgeschlifleaeo 
Glastafel  experimentell  zu  best&tigen,  versteht  sich  ganz 
von  selbst  Diese  Bilder  sind  es  nun,  welche  bei  der  zu 
behandelnden  Beobachtmigsmetbode  einige  Berficksichtigung 
verdienen. 
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Es  erpeht  sich  sunichsl  für  4e«  |;cfN)ihnliflin  Gibrandi 
des  Mikroskops  aas  einer  Betrachtang  der  Fig.  14  Taf«  VI 

ohne  EHiaterung: 

1)  Rückt  cd  dem  Objertiv  nSher,  so  vergröfsern  sich 
die  Rüder  cd'  und  c'cf',  indem  sie  sich  vom  Objec- 
liv  entfernen,  während  die  Bilder  b'al  und  f  e*  Lage 
and  Gidfse  beibehalten.  Bei  stirkeren  Objectiven 
und  nicht  zu  grofsen  Blendungen  ist  e**4t  meistens 
sehr  klein. 

2)  Die  Lage  des  Bildes  c'cC'  bestimmt  bekanntlich  die 
Stelle,  bis  zu  welcher  man  mit  Berücksichtigung  der 
durch  die  Cornea  iraniparent  bewirkten  Verschie- 
bung die  Papille  zu  nfihern  hat,  damit  alle  Strahlen- 
bflndel  Ton  a'b*  ins  Auge  gelangen  und  keiueBeein* 
trSchtigung  des  Gesichtsfeldes  erfolgt.  Es  kann  bei 
gewisser  Linsencombination  der  Fall  vorkommen  (na- 
mentlich bei  schwachem  Ocular  und  grofser  Blen- 
dung cd)j  dafs  das  Bild  c"d"  gröfser  wird  als  die 
Pupilleaöffoung.  In  diesem  Falle  kann  die  Beleuch- 
tungsinteasitHt  durch  VergrOfserung  der  Blendung 
nicht  mehr  gesteigert  werden,  weil  von  jedem  ans 
dem  Ocular  fahrenden  Strahlenbündel  nur  ein  Tbeii 
ins  Auge  dringen  kann. 

3)  Ldfst  man  die  Blendung  cd  ganz  weg,  so  verschwin- 
den die  Bilder  d'c'  und  ifäT*  Bann  taachen  aber 
die  Bilder  des  Beleuchtungsspiegels,  welcher  doch 
immer  begrenzt  ist,  etwas  diher  bei  Objectiv  and 
Ocular  auf  und  spielen  dann  gam  genau  dieselbe 
Rolle,  wie  vorher  die  reellen  Bilder  der  Blendung. 

4}  Denkt  man  sich  bei  weggelassener  Blendung  den 
Spiegel  (sammt  Lichtquelle)  unbegrinzt  oder  doch 
gegen  die  tlbrigen  Dimensionen  des  Apparates  sehr 
grofs,  80  verschwinden  e^d*  und  e^d*  nnd  es  bleibt 
nur  f'e'.  Um  dann  Alles  Licht  ins  Auge  gelangen 
zu  lassen,  darf  f'e  nicht  grölser  als  die  Pupille  sejn. 
Einer  unbepänzten  Steigerung  der  Helligkeit  ist  also 
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mA  yerdnrdi  diie  PupfllenOffiniiig  eine  Gfinxe  ge- 
'  setBt'). 

I)  Ein  totekcr  Fall  M  ohne  Zweifel  bei  Nigel i  und  Scbwcndcner 
$e!ie  lb  (Anmerkung)  gemcini,  wo  die  Liditollrkc  bei  «nca  Rof«*- 
«eben  Objective  too  60*  OdTnong  und  12,7  Hilm.  Breonweile  and 
gefunden  wird,  wenn  die  GeMnunimgrölsernng  00,  die  ObJedaTvcr- 
griCietuag  13  becrflgt*    In  der  That  liefert  die  an  jenem  Orte  nolge- 

sicllie  Fuiiiiel  r=4  t        V  den  Oeduuagswiukcl,  m  die  ycr. 

grAbernngMabl  bedeulet,  obiges  Reralui.  Altem  bciecbnet  raao  aot 
den  «ngirfiilirien  Gröfsen  den  DttfcbmeMer  des  Bild«  e'f  Fi^.  14  Taf.  VI, 
«o  gcstaltrt  sich  die  Saclic  gan£  anders.  ScIst  man  der  i  iniv  Übest  bat» 
ber  ein  redueirtes  (cinrnchcs)  Ocular  voraut,  und  oenol  die  Brennweite 
>  det  Objecilvs  p,  die  rVbsiäiuie  des  ObjcctM  und  des  ▼ergrö&ertrn  Rilde« 
a'h'  vom  Objedive  beaugUch  m  und  A,  so  crgiebl  aicb  aus  den  beiden 
Gleichungen 

,) .  • +1-1=  • 


A  *  m      p  12,7 

2)  —«18 

a 

6A  C  »  -^^^.j  ^  ^  und  J  m^  12,7  . 14  MUm. 

Der  Durchmesser  d  lics  Object lv$  von  60*  OcITnung  ergiebt  «itb  aU 
Seite  eines  gleichsciligcn  Dreiecks,  dessen  Höbe  gieicb  der  Brenn- 
weile  ist. 

2  127 

«14,7  Mllm. 

Ferner  moCi  die  Veigröfserungstahl  des  einfacbeo  Oculars,  da  die  Ge> 

60 

'eumnUvergrOTaerung  60,  die  ObjectieveigrOberung  13  betoigt,  b  13^^^ 

250  13 

seine  Brennweite  also  — ^jr—  Mllm.  betragen,  wenn  die  dentlicbe 

00 

Sehweite  au  250  iVIlIm.  angenommen  wird.  Hierdurch  sind  alle  Daten 
gegeben,  welebf  nOlhig  sind,  uro  den  Durcbmeaecr  de*  KIdea  t*/*  Fig.  14 
so  kennen. '  Er  findet  sich  naheau      4,5  Mllre.    Nun  ist  bei  der  ofat» 

/  u-  \^ 

igfo  Formel  '"^yjj^/   vomnsgeselat,  dafs  der  Winkel,  unter  wcl> 

'  chero  die  finpillc  an»  der  deoilielicn  Sebwnie  erscheint,  }  Grad  betrage. 
In«  dietero  Falle  iai  ihr  Durchmesser  tu  2,18  Mllm  angenommen.  Selbst 
in  der  gSnsligaten  Lage  de»  Auges  kann  abn  nur  etn  Thcil  der  Strahlen 
ins  Auge  fallen.  Die  vorausgesettte  Licbtstirke  4  ist  also  noch  an  mnl* 

lipliciren  mit  dem  Quotienten  und  wird  dadurch  annäbenid 
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Nach  dem  Biogaogs  Aber  dia  Priocip  der  ftthlierwi 
beobaohtimg  MitgetheiliMi  wird  et  niNi  eteloadMiiid 
dal«  hm  AnwenduDg  einer  Bleodung  die  Btfder  ifä  tmd 

c"d'  sich  ganz  passend  verwerthen  lassen.  Man  braucht 
Our  bei  normaler,  gerader  Beleuchtung  eina  der  Bilder 
durch  einen  undurch&icbligeB  Schieber  gaas  oder  theilweise 
eeillich  alMubieiideiiy  um  sofort  kleine  Uoteneyede  im  Bvo- 
dHiog^verhaltoifs  des  dorehsicMgen  Ob|eclee  stark  sdmttiit 
SU  erblid(eo.  Das  Bild  i^'d"  eignet  sich  allerdings  hieno 
am  wenigsten,  weil  die  Lage  des  Auges  störend  wirkt. 
Behalten  wir  also  zunächst  das  Bild  de'  im  Auge,  so  ge- 
nügt dasselbe  alleu  Ajirorderungeii.  Der  dartther  befind- 
liche optische  Theil  (Ocular  und  Auge)  ist  gsiiua  eaf  des 
tran'^pa rente  oder  durchsichtige  Ob|eet,  also  diejenigen 
Punkte  adjustirt,  welche  Unregelm&fsigkeiten  im  Strahlen- 
gange veranlassen.  Dieses  Object  befindet  sich  im  Ver- 
gleich zur  Bleudung  in  der  Nähe  des  Objectivs.  Die  oben 
auf  Fig.  13  Taf.  VI  uigewendete  Betrachtung  iJtCst  sieh  aonül 
mnnittdbar  auf  Fig.  14  flbertngen.  Rehren  wir  noAsiwiul 
tn  Fig.  18  aurOck,  so  wird  der  Strahl,  welcher  von  desi 
l\au(le  a  der  Bleudung  au.^gehend  das  Centruin  des  wie 
eine  Sammellinse  wirkenden  Elementes  m  trifft,  in  diesem 
keine  Ablenkung  erfahren,  also  genau  die  Kante  d  des 
Schiebers  erreichen.  Alle  Strahlen,  welche  ei  rechts  worn 
Centnun  treffen,  werden  auf  den  Sdueber  gebrochen,  Wik* 
rend  alle  Strahlen,  welche  durch  m  links  vom  Cenlnm 
hindurchgehen,  eine  solche  Brechung  erfahren,  dafs  sie  bei 
c  vorbei  ins  Ocular  gelangen  können.  Im  Ocular  wird 
also  folgende  Erscheinung  eintreten.  Das  Gesichtsfeld  (die 
Punkte  der  EinateUungsebene  ifif)  erscheint  hei  der  ge* 
zeichneten  Schieberstelluug  dunkel,  dergleichen  die  rechte 
Hälfte  des  Objectes  m.  Die  linke  Seite  desselben  wird 
jedoch  heller  seyn  und  zwar  entweder  ganz  mit  einem  \un 
rechts  nach  links  abnehmenden  Uaibschaiten  überdeckt  oder 

SS  I.  Man  sirht  bima$,  wie  nöthig  es  ist,  bei  BelrMhUinfrn  über 
die  BeleuchiungsvcrbiliniMC  dto  Sirabicogang  durch  das  fame  Millttt* 
•kop  au  vcrfulfen. 

36^ 
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sogar  am  äufseren  Haude  ganz  hell.  Diefs  letzteie  wird 
jdanu  eiolvelMi«  yftno.  die  am  linken  Rande  vpa  m  bewiriLlc 
Ableitong  lO  sttrk  Mt,  dft£i  selbsl  die  von  d  kommendcB 
fitidilA  jDOcfa  bei  ^  vorbei  §tWocWii  werdeo*  Iq  dieses 
Falle  werden  Oberbaupl  alle  Strahlen,  welche  von  der  Blei^  I 
dung  aa  nach  den  links  gelegenen  Raudpunkten  von  m 
i;edachi  werden  können,  zur  Erhellung  des  mikroskopischen 
fiildes  beitragen.  £•  ist  duu  klar»  dafs  man  genau  die 
wngffkehrle  ScbntlMnwg  erhilt,  wenn  aan  durch  den  Scbie- 
bff  4u  BaM  cc'  in  Fig.  13  Taf.  VI  in  «ngekehrter  Richtang 
ab  der  des  Pfeiles,  abblendet  Ohne  Erliuterung  ergieht 
sich  ferner,  da  Is  dasselbe  eintreten  roufs,  wenn  das  Bre- 
chungsvermögen von  m  kleiner  ist  als  das  des  umgebeo- 
den  Mediums  i  es  TerbttU  sieb  m  alsdanu  wie  eine  «cbwachc 
H^bWiiie.. 

Um  die  obife  AMseinaisdflnsetwwf  experunentell  zn  ver- 
folgen, prüfe  man  milletst  der  Yerriehtonji^  Kartoffetatirke-  ' 

kiNrnchen,  welche  in  CanadabaUaiu  präparirt  sind.  Da« 
Brecbungs vermögen  dieser  beiden  Substanzen  ist  sehr  we- 
nig verschieden,  bei  letaUerer  uiv  «Geringeres  gröfser.  IMe 
£tilrk«U>rncbeii  wirken  aomit  ab  ach  wache  Hohi-LiineB.  | 
M  gerader  BelenchUuig  erbfickt  man  bei  dieaem  Pripnrat 
mtOrlicb  nur  die  Sufserst  zarten  Umrisse  und  den  söge*  j 
uannten  Kern  nebst  selienen  Spuren  der  bekanuteii  Schieb- 
tung.    Desgleichen  kann  man  sich  leicht  überzeugen,  dafs 
bei  den  stärkeren  Objectt\eo  auch  durch  schiefe  Stellung  ! 
dea  •gebrftuchUqben  BeleucbUmgsapparates  keine  $pur  einer 
kugeligen  Scbattiniiig  vennlafal  wird    Der  Grund  hier- 
von Boll  später  berthrt  werden.   Wird  nun  der  Schieber 
an  der  richtigen  Stelle  vorgeschoben,  so  erblickt  man  bald  ' 
die  StärkekönH  hen  aufs  lebhafteste  schattirt,  während  sich 
der  Hintergrund,  ai^.  w.clchem  sich  das  Bild  zu  pro)iciren 
IMbeiNit»  idUnttbÜGb  verdunkeU.   Gieifchzeitig  bemerkt  asan 
fafart,  4«l#  alle  Sl8fkek0inohen  sowohl  m  der  Mitte,  als 
am  Rande  des  Gesichtsfeldes  gleich  stark  schattirt  erarhei- 

neu.    Diefs  ist  namentlich   ein  Umstand,  welcher  durch 

•  I 

I 
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fldiieft  StcUnug  des  Beleoditiiiiilpappaiitcs 
den  kann. 

Es  wird  weiter  onten  davon  die  Rede  sejn,  wie  «Dan 
den  Schieber  sehr  leicht  in  die  Ebene  cf  c'  richtig  einstellen 
kann.  Es  sej  nur  bemerkt,  dafs  sich  diese  richtige  Stellung 
athoü  bei  der  Beobachtung  durch  eine  besondere  EraclMF 
noDg  erienaen  Iftftt.  Entfernt  men  das  Obfeet  gam  worn 
fieobaehtongstiscli,  ao  erscheint  das  Gesichtsfeld  in  allen 
pQokften  fletchnisrslg  rerdonkelt,  wenn  der  Schieber  ge- 
rade durch  de  Fig.  II  Taf.  VI  geht.  Schiebt  man  ihn  je- 
ducb  oberhalb  oder  unterhalb  in  den  Lichtkegel  ein,  so 
wird  das  Gesichtsfeld  nur  partiell  verdankelt  und  zwar 
in  ersten  Falle  Ton  links  nach  rechts,  im  tweiten  Falle 
▼OD  rechts  nach  links.  Dieft  erkllrt  sich  ohne  alle  Erlin* 
teroDf;^  ans  einer  Betrachtung  von  Flg.  14  Taf.  VI. 

Die  bisherige  Betrachtung  bezoj^  sicli  nur  auf  Punkte 
der  Zeichnung,  welche  in  der  Papierebciie  liegen.  Durch 
die  Fiächeoausdebnung  der  Bleudung  ad  Fig.  13  wird  aber 
im  Hergping  Nichts  geSndert    Denkt  man  sich  die  Bleu* 
dang  aa'  rechteckig,  so  dafs  der  Punkt  a  eine  TerkAnle 
Seite  (senkrecht  znr  Papierebene)  darstellt,  stellt  man  sieh 
sich  ferner  den  Rand  des  Schiebers,  welcher  die  Abblen- 
duDg  des  Bildes  cc'  bewirkt,  genau  parallel  der  Kante  a 
▼or^  so  gilt  dieselbe  Schlufsfolgerung  auch  für  alle  Strah- 
len, welche  von  einem  beliebigen  Punkte  der  Kante  •  durch 
das  Ob)ect  m  nach  der  Kante    verlaufen,  wenn  dieselben 
euch  nicht  in  der  Papierebene  liegen.    MIe  nach  rechts 
abgeleukten  Strahlen  werden  bei  der  Diaphragmenkante  c' 
vorbei  in»  Ocular  gelangen  und  sich  im  mikroskopischen 
Bilde  summiren.    Eine  rechtwinklige  Form  der  Blendung 
mit  paralleler  Schieberkante  wire  allerdings  die  günstigste 
Anordnung  zur  Erkennung    kleiner  BrechungsrerscUe- 
denhetten  im  Object.     Allein   eine  solche  Anordnung 
wäre  nur  sehr  schwierig  und  unbequem  zu  handhaben. 
£iue  kreisförmige  Blendung  combinirt  mit  gerader,  scharf 
geechnittener  Schieberkante  erfttllt  den  Zweck  fast  ebenso 
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got,  file  t^oB  aet  Schlieren -Beobadbtmigen  tin  Grodtn 
benrorfl^ht   (Siehe  darfiber  meine  »  BeobachtoDgen«). 
Am  Hbermchendfften  ist  die  Wirkung  bei  tdir  zarten 

and  durchsichtigen  Hatitgobilden  kleiner  Insectenpräpa 
rate  etc.  Man  erhiilt  ein  Bild,  vi-clches  durch  den  plasti 
sehen  Eindnicli  der  gleichmälsigen  Schattiruog  fast  nn  das 
Stereoakop  erinnert  Die  ganze  Erscheinung  iat  gleichaM 
eine  gleicboiiftiig  schiefe  Belenchtnng,  weldie  bis  zur  Uehc^ 
trelbang  gesteigert  werden  kann.  Man  bemerkt  gewöhn- 
lich schon  lange,  bevor  der  Schieber  die  Grcinzstellun:^  er- 
reicht hat,  auffallende  Veränderungen  im  Bilde.  Das  pa$ 
sendste  Maafs  für  die  Vorrückung  des  Schiebers  ist  durck 
Versuche  leicht  festzostellen.  Da  femer  ein  einziger  Ver- 
such nur  diejenigen  nreguliren  Strahlen  zur  Anadianiuif 
bringt,  welche  eine  Ablenknng;  reehtwinkifch  zur  vorj^e- 
schobenon  Schieberkante  erfaliren  haben,  so  ist  es  zur  Ver- 
vollständigung der  Beobachtungen  nöihig,  dm  Schieber  vod 
verschiedenen  Seiten  her  in  das  Bild  oc  Fig.  13  Taf.  VI 
hereittznschieben,  wihrend  das  Object  seine  Lage  nirbi 
^rindert  Man  sieht  alsdann  Letztares  nach  und  nach  in 
den  Tcrachiedensten  Richtmigen  tchattirt  und  wird  eben- 
falls die  passendste  Lage  zur  Erkennung  gewisser  Details 
ermitteln  können. 

Was  nun  die  fNractiscfae  Seite  des  Beobachtungsverfab 
raus  belriA^  so  iat  zu  erwähnen,  dafs  bei  allen  Mikrosko- 
pen, deren  Blendung  ohnediefs  eine  Bewegung  in  der  Lauf- 
richtung des  Instrumentes  gestattet,  die  Anbringung  des 
Schiebers  ohne  Umbau  bewerkstelligt  werden  knnn.  He- 
bung und  Senkung  der  Blendung  ist  aber  bei  allen  gröfse- 
ren  Instrumenten  (von  Hartnack  und  Zeifs  z.  B.)  durrJi 
ciDcn  besonderen  kurzen  Tubus  unterhalb  des  Ob|ectti8ckst 
ermöglicht  In  diesem  Falle  hat  man  nur  nöthig,  zwisdico 
der  Mikroskopröhre  Oh  Fig.  15  Taf.  VI  und  dem  Obfedtf 
das  kurze  (etwa  J  bis  J  Zoll  lange)  Uohrstück  6  c  einzuschal- 
ten, welches  die  Schiebervorrichtung  trägt  Fig.  16  und  17 
Taf.  VI  zeigen  dieses  Einsatzrohr  in  etwa  natürlicher  Gröfsc. 
Der  Schieber  $$  bewegt  sich  lichtdicht  in  zwei  seitliches 
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Eiasdiiiittaii  des  Rohret  6e,  welche  EiaacMHe  it»  nahe 

als  thuulich  an  dcDi  untern  Ende  cc  angebracht  sind.  Der 
Seitenarm  sp  des  Schiebers  uinfafst  den  vertieften  Hals 
eioer  Schraube  R  deren  Mutter  v  ao  dem  Rohrstück  bc 
seitlich  angelölhet  ist.  Durch  Drehung  des  Schreuben- 
kopfes  il  ist  also  eine  Veischiebiing  leicht  so  bewerkstel- 
Ilgen.  Der  Schieber  besitzt  zwei  quadratische  Oeffban- 
gen  m  und  n.  Die  letztere  ist  mindestens  so  ^rofs  zu  ma- 
chen, dafs  eine  Seite  derselben  gleich  dem  Durchmesser 
der  grOfaten  (obersten)  Ohjectivlinse  ist.  Die  beiden  Kan- 
ten Yon  n,  welche  zu  der  Bewegnngsrichtnng  des  Schie- 
bers senkrecht  stehen,  sind  Ten  oben  nach  unten  schre'ig 
zugescbSrfit,  so  dafs  eine  Abbiendung  nur  in  der  unteren 
Schieberebene  möglich  ist.  Die  zweite  Oeffnung^  m  ist  mit 
einem  eingekitteten  Glaspläftchen  ausgefüllt,  dessen  untere 
Fläche  fein  matt  geschlifien  ist.  Dieses  Giasplttttoben  dient 
dazu,  das  optische  Bild  der  Blendung  genau  in  die  untere 
Schieherebene  bringen  zu  können.  Zar  Ausführung  einer 
)eden  Beobachtung;  ist  cinn  im  Allgemeinen  eine  doppelte 
Einstellung  nötbig,  und  zwar  verfährt  man  dabei  folgen- 
dermaafseu: 

1 )  Man  stelle  die  SchieberOffhung  n  Fig.  15  Taf.  VI  in»g- 
liehst  centrisch,  so  dafs  man  nach  Entfernung  dea 
Ocnlareinsatzes  das  ganze  Objectiv  vom  oberen  finde 

des  Tubus  sehen  kann.  Hierauf  setzt  'man  in  den 
Beleuchtungsapparat  die  dem  Objectiv  entsprechende 
Blendung  q  Fig.  15  ein  und  stellt  nun  den  Spie- 
gel A  A  tüT  voUtiäikkg  gerade  Beleuchtung  ein.  Diefa 
ist  leicht  zu  erreichen,  wenn  man  bei  hinreicbender 
AnnSherung  an  das  Fenster  des  BeobachtungslocaM 
nach  Entfernung  des  Ocnlareinsatzes  das  Bildchen 
der  Blendung  q  von  oben  her  vollkommen  abgerun- 
det erblickt.  Endlich  legt  man  das  Object  auf  den 
Tiaeh  und  stellt  nach  Einfügung  des  Oenlars  das  Mi> 
kroskop  so  ein,  dafs  die  RSnder  scharf  begrSoit  er- 
scheinen. 

2)  Hat  man  hierdurch  das  Object  in  die  Einstellungs- 
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ebene  f;ebra«ht,  so  schiebt  man  dasselbe  so  weif  rar 
Seite,  dafs  es  ganz  aus  dem  Gesichtsfelde  v«?rschi^in- 
det  und  die  Lichtstrahlen  also  our  das  Deckglasrhen 
«nd  die  Unterlag^platte  tu  passiren  haben.  Desglei- 
dm  entfernt  man  wiederom  den  Oeaiareiiisatx  O. 
Sebranbt  wan  Jetit  den  Schieber  rüeliwirts,  bis  die 
matte  GlasflSefae  im  Tubns  erscheint,  so  steht  ein  toh 
obe»  hineinblickendes  Aii^^e  das  Bildchen  der  Blen- 
dung undeutlich  begrenzt.   Man  kann  nun  sehr  leicht 
den  Tubus      auf  welchem  die  Blendung  q  Fig.  15 
Tti.  VI  T^ki,  soweit  heben  and  sei^eiii  daii  anf  der 
maltfB  Grlaaflicbe  eiv  mOfflichst  scharfes  Mddieo  der 
hellen  Blendung^  entstellt.     Hat  man  diefs  erreicht, 
so   schraubt  man   den  Schieber  wieder  hinein  und 
das  Instruiiipnt  ist  nach  Einfügung  des  Ocaflars  zum 
Gebrauch  fertig. 
Legt  man  nmi  wieder  das  Object  unter,  so  genllgt  eine 
geringere  Vertdnraobang  des  Sehlebers,  am  aHe  Grade  der 
Scbatlirnng  im  mikroskopischen  Bilde  henrorxorofen.  Man 
kann  hierbei  nach  einander  die  beiden  geschärften  Schieber- 
kanten benutzen  und  so  ad  libitum  entgegengesetzte  Schat- 
tirvBgen  veranlassen.    Dreht  man  ferner  den  Tobos  mit 
dem  Schieber  ohne  das  Object  (was  he»  den  meiaten  In- 
ffromeote  ta  erreichen  ist),  so  ist  es  leicbt,  das  Bild  nach 
)e€h»r  beliebigen  Richtung  aufs  schärfste  schattirt  zu  sehen. 
Die  ganze  doppelte  Einstellung  ist  bei  einiger  üebung  in 
{  bis  1  Minute  sicher  zu  erreichen.    Dabei  ist  es  behufs 
der  Uolersiichang  Terschiedener  Objecte  bei  unveränderter 
Vei^grAfsenMig  gar  nlebt  nMhig,  jedesmal  die  Stellong  der 
Blendung  a«  Comoren,  in  sofern  nSmlich  die  Dkke  von 
Unterlagsplatte  und  Deckgläschen  als  nahezu  gleich blei- 
bend  befrachtet  werden  kann.    Anders  verhält  es  sich  bei 
Anwendung  eines  neuen  Ocuiar-  oder  Objectiveinsatzes. 
Nüientlich  imr  letzteren  Falle  ist  eine  Wiederholung  der 
doppelten  Einalellang  nnerlttisiiclL 

Man  wird  nun  unter  Anwendung  obigen  Verlobrens 
sehr  bald  bei  rerschieden  stärkten  Objecti?en  auf  Schwie- 
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rigketteD  stofm,  ^  der  Praefikcr  fedoeh  leidrt  bcseiHgeii 

kann.  Bei  sehr  schwachen  Objective!)  wird  man  die  Blen- 
dung; nicht  tief  ^<'Uii^  stellen  können,  damit  ihr  reelles 
Bild  in  die  Schieberebene  fällt.  Dann  schraubt  man  ganz 
etnfacb  zwificheD  das  ObjectiT  und  Kohntflck  cehb  Fi^  16 
Tat  VI  noch  ein  l»ereit  gehalteoes  TerlHoßeraogsstflck  von 
}  bla  I  Zoll  Län^e  ein.  Ueberhanpt  wird  es  ratlisam  tejni 
für  jedes  Objectiv  ein  solches  Aiisatzrohr  von  entsprechen- 
der Länge  bereit  zu  halten,  damit  die  Einstellung  der  Blen- 
dung innerhalb  der  practisch  ausführbaren  (kränzen  bleibt. 
Uaigekehrt  wird  maa  bei  sehr  starken  Obieetiven  ndt  der 
Blendung  nidil  nahe  f;enag  an  das  Obfect  herankomoMi 
kdnnen,  weil  die  Glasplatte  unterhalb  dea  Objects  gewöhn- 
lich zu  dick  ist.  Dieser  Fall  tritt  z.  B.  bei  dem  Objectiv  F 
von  Zeif's  ein.  Es  giebt  auch  hier  zwei  Hülfsmittel.  Ent- 
weder schaltet  man  zwischen  der  Blendung  q  Fig.  15  Taf.  VI 
«ad  dem  Object  noch  eine  starke,  aplanatische  Linse  ein, 
welche  mmrkM  der  GUisplatte  anf  dem  Objecttiach  ein 
Bild  der  Blendung  entwirft.  Dieses  Obemimmt  alsdann 
vollständig  die  Bolle  der  letzteren  und  kann  dem  Object 
selbstredend  beliebig  genähert  werden.  Sollte  dieser  Weg 
zu  complicirt  und  unbequem  erscheinen,  so  hilft  man  sieh 
ai^  demselben  Erfolg  dadurch,  daCs  man  bei  sehr  starken 
Ob}ectiven  nnr  Sffischen  xwei  dflnnen  DeckglSsem  beob- 
achtet. 

Obgleich  nun  das  höchst  einfache  Verfahren,  wie  es 
oben  beschrieben  wurde,  namentlich  bei  sehr  durchsichti- 
gen Membranen  überraschende  Wirkung  zeigt,  so  kann  ich 
Bicbt  enlerlassen,  nochmals  doraof  aafmerksam  m  macbetti 
dals  eine  Empfindlichkeit^  wie  sie  für  die  in  meinen  »  Beob* 
aehtuni^en««  beschriebenen  Versnehe  gültig  ist,  nicht  er* 
wartet  werden  darf,  in  sofern  nämlich  bei  Letzteren  die 
grofse  Entfernung  von  dem  Beobachtungsobject  bis  zur 
aaal^^sirenden  Vorrichtung  eine  nicht  zu  füjersehende  Holle 
spick.  Diefs  beweist  folgender  Versuch»  Lüiat  man  nnler 
dorn  Mikroikop  zwei  Tropfen  yon  tersrhfeden  dichten  Flll»* 
sigkeiten  zwischen  planen  Glasplatten  insnmaenrinMit  io 
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sieht  man  selbst  mit  der  Schicborvorrichtung  kanm  eine 
Spur  von  Bcwo^ung<;ers(  heinnnj^rn,  welche  beim  Vermisch «^n 
auftreten.  Der  Schlieren- Apparat  im  Grofseo  zeigt  aber 
beim  Venniachen  toii  Flüssigkeiten  in  trogartigen  Gefäfsen 
alt  planen  Wänden  selbst  dann  die  ScbÜeren  mit  Leicb- 
tigXeit,  wenn  der  Dichtigkeifa-Unterediied  ein  anmefsba- 
rcr  ist.  Wollte  man  aber  beim  Mikrosl<op  den  Schieber 
weiter  vom  Objcctiv  entfernt  in  den  Tubus  verlegen,  so 
würde,  wie  sich  leicht  übersehen  hifüt,  das  beleuchtete  Ge- 
aicktafeld  im  Oeular  auf  eine  sehr  kleine  Fläche  msanoieD- 
Hkken,  was  ifiedernm  gro&e  Unbeijuemlicbkeit  xn  Gefolge 
heben  mttfste.  Allerdinga  liefse  sich  der  Schieber  htä  star- 
ken Ocularen  ohne  Störung  bis  in  etwa  die  Mitte  des  Tu- 
bus verle*;en.  Allein  leider  ist  bei  dm  meisten  jetzigen 
Mikroskopen  die  merhani^rhe  F.inrichtung  dieser  Verlegung 
hinderlich«  Ferner  exislirt  beim  Mikroskop  noch  eine  Quelle 
der  Ungenanigkeity  welche  sich  leider  wohl  schwerlich  wird 
beseitigen  lassen.  Die  Empfindlichkeit  der  Methode  würde 
nämlich  trotz  der  kleinen  Entfernnno;  »les  reellen  Hildes  d"  c 
Fif.  14  Taf.  VI  vom  Objectiv  eine  fast  unbegränzte  seyn, 
wenn  dieses  Bild  absolut  fehlerlos  wäre.  Nun  sind  aber 
bekanntlich  die  Objedivs/steaie  won  grofser  Oeffiinng  nnr 
fBr  den  Fall  corrigirt,  dafa  das  Bild  im  Tnbns  ehicii  lar 
Brennweite  Terhältnifsmäfsig  sehr  groCsen  Abstand  hat,  wel- 
cher Ikdingung  das  Bild  d  c  nicht  mehr  ^enü^t. 

Eine  eigenthümliche  Hemerkun;^  ist  mir  bei  der  Prüfung 
der  Beobachtungen  an  Diatomeenpanzem  aufg;efallen.  Das 
^n  mir  benutite  Zeifs'ache  Mikroskop  löste  mit  gerader 
Beleaehtung  die  Lingastreifen  von  Nimeubi  €m§vtata  sebr 
dautßch,  schwieriger  die  äuiaerst  feinen  Querstreifen.  Wird 
nun  der  Schieber  so  vorgeschoben,  dafs  seine  Kante  pa- 
rallel mit  den  Längsstreifen  des  Objectes  steht,  so  ver- 
schwinden diese  letzteren  schon  längst,  bevor  das  Gesichte« 
feld  sich  sichtlidi  verdonkelt,  während  die  Querstreifen 
Uberrasdiend  deutUeh  werden,  obgleich  sie  zur  Schieber- 
kante rechtwinklleh  stehen.  Man  sollte  das  ITmgekehrte 
vermuthen,  wenn  mau  den  Gang  der  irregulären  Strahlen 
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mter  der  VomisMlKiiiif;  verfolgt,  dtfii  lich  die  StrMtn  etwa 
wie  schwache  CjIioderlioseD  verhalteo.  Gen  analoge  Baoh« 
aditongen  babe  ich  an  Pleuroiigwta  angulahm  nod  Sip^ 

parchia  Janira  grmache.  Ich  gestehe,  dais  ich  den  Schlüs- 
sel zu  dieser  auü'cilligeu  ErscheiDun^  nur  in  der  Vermu- 
thung  finden  kann,  dafs  die  zarte  Zeidiaunr>  jener  Obfede 
•ich  nicht  auf  lioteoftlnnige  Elenente  der  OberflAche  lo* 
rfidLfdhren  Ul(st. 

TkiXt  man  die  practische  Ausführung  der  Beobacbtnn- 
gen  auch  noch  auf  andere  Weise  modificircn  kann,  ver- 
steht sich  von  selbst  So  konnte  man  bei  den  Mikrosko« 
pen,  deren  Blendung,  wie  es  oft  der  Fall  ist,  auch  eiiie 
seitliche  Yersdiiebnog  inlassen,  die  Schieberkante  ioi  Tu- 
bnsrobr  ruhen  lassen,  dslQr  aber  die  Blendung  bewegen. 
Der  Erfolg  ist  der  nämliche  Femer  kann  bei  solchen  i\1i- 
kroskopen,  welche  keine  besondere  Blendnnj;  be^^itzen,  das 
verkleinerte  Bild  des  Spiegels  im  Tubus  das  reelle  Bild 
der  Blendung  Tertreten.  Hierbei  ist  es  lienüich  gleichgOl- 
tig,  ob  der  Spiegel  im  Bilde  kreisfönmg,  oder  eUiptisch 
erscheint  Jedoch  dürfte  bei  Weglassung  der  Blendung 
die  Einstellung  des  Fildes  in  die  Schieberebene  meistens 
grofse  Schwierigkeiten  haben. 

Es  kommen  zuweilen  Fälle  vor,  in  denen  ganz  zufällig 
die  Bedingungen  erfüllt  sind,  welche  bei  der  Abhlendung 
durch  die  oben  besprochene  Schieberrorrichtung  gefordert 
werden.  So  kam  mn*  ein  Instrument  von  Petitpierre  in 
Berlin  unter  die  Hand,  welches,  obgleich  im  Allgemeinen 
von  nur  mittelmäfsiger  Leistung,  Stärkekörnchen  in  Cana- 
dabalsam  bei  schiefer  Spiegelstellung  fast  ebenso  stark 
•ehattift  leigte,  als  andere  Instrumente  nach  Anbringung 
des  Sdnebers.  Bei  genauerer  üntersuehung  teigte  sieh, 
dafs  im  Tubus  in  einiger  Entfernung  über  dem  Objectiv 
eine  kleine  Blendung  angebracht  war,  welche  bei  der  stärk- 
sten Vergröfserung  (mit  drei  Objectivlinseu)  ziemlich  genau 
mit  dem  reellen  Bilde  des  Beleuchtungsspiegeb  zusammen- 
fieL  Bei  seitBeber  Stellung  des  letzteren  war  also  eine 
Abbiendung  in  gOnstigsteni  Sinne  möglich.  Ferner  kestebeo 
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ÜB  sdiwBehsten  Systeme  tou  Zeifs  ood  B^oeche  aw 
%wn  uemlich  weit  von  einander  getrennten  Lineea.  Ee 

ist  alsdanii  möglich,  dafs  das  reelle  Bild  des  Spiegels  gerade 
in  die  Ebene  der  oberen  Linse  fällt.  Auch  hierbei  wird 
man  Stärk eköracben  in  Canarlabalsam  bei  seitlicher  Spie> 
geielelluDg  im  ganzen  Gesichtsfelde  Schattin  erblicken,  da 
in  diesem  Falle  die  Fassung  der  oberen  Linse  den  Sckie- 
ber  vertritt 

'E»  könnte  auf  den  ersten  Blick  vortheilhaft  erscheinen 
das  zweite  reelle  Bild  c"  d"  Fig.  14  Taf.  VI  oberhalb  des 
Oculars  zur  Anbiingiiog  des  Schiebers  zu  benutzen,  da 
dasselbe  so  bequem  lugingUch  ist.    In  der  That,  wenn 
man  dasselbe  durch  ein  mattes  Glas  aufdnchl  und  eine  §e- 
eignete  flehiebervorriebtung  anbringt,  so  erscheinen  Stirke> 
Körnchen,  Oeltropfcn  etc.  lebhaft  schattirt.    Allein  folgende 
Gründe  wägen  obigen  Vorzug  mehr  als  vollkommen  auf. 
I)  Das  Auge  mufs  sich  zu  sehr  vom  Ocular  entfernen, 
wodurch  man  im  Allgemeinen  das  Gesichtsfeld  nur 
tbeilwcise  (Iberblicken  kann.  Auch  ist  eine  jede  Bia- 
nipulation  dicht  Tor  dem  Auge  seht  nnbequenL 

2)  Das  Bild  c"  d"  ist  gewöhnlich  viel  kleiner,  als  cd 
(Fig.  14).  Die  Gröfse  des  Bildes  ist  aber  bei  Anwen- 
dung einer  und  derselben  Blendung  ein  wesentlicbcr 
Fsctor  für  die  Empfindlichkeit. 

3)  Die  Fehler  io  der  spharisdien  und  ehromatische» 
Correction  des  Oculars  treten  mit  auf  und  diefs  ist 
der  Grund,  warum  man  die  schattirten  Bilder  in  die> 
sem  Falle  verwaschen  und  sehr  lebhaft  gefärbt  er- 
blickt. 

Es  ist  liun  sum  ScUnis  noch  der  Nachweis  an  liefeiii| 
Wanna  sieh  bei  sehr  starken  Objeotiven  von  grolsem 

nnngswhikel  durch  blofse  schiefe  Stelliing  des  gebräuchli- 
chen Beleiichtungsapparates  die  oben  besprochene  lebhafte 
Schattirung  zarter  Objecte  meistens  gar  nicht,  oder  nur 
unvolikonnnea  emichen  läfst;  ferner  ist  sn  erörtern,  wes- 
halb die  sogenannte  schiefe  Beleuchtung  nie  eine  gleich 
starke  Schattinttig  in  allen  Thcilss  des  Geiidktsfeldes  Ter- 
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anlassen  kann.  Wenden  wir  uns  zu  dem  Ende  zunächst 
zu  den  Vorgängen  bei  gerader  Beleuchtung,  so  bedeute 
op  Fig.  18  Taf.  VI  ein  als  Convexlinsc  wirkendes  Elemeiil 
des  Objects,  welches  sich  gerade  in  der  Mitte  de»  GeficblB» 
leUe»  befindet.  Ee  aey  feiner  diesea  Element  venckwinr 
dend  klein  gegen  seinen  Abstand  7001  Ob)eetiv  aowohl, 
als  von  der  Blendung,  so  kann  man  annehmen,  dais  das 
Objectiv  mn  von  allen  Punkten  des  Elementes  gesehen  un- 
ter gleichem  Winkel  tu,  desgleichen  die  Blendung  unter 
dem  Constanten  Winkel  S  erachemt  to  iat  bedeutend  grö- 
laer  ala  8  Torausgeaetzt,  wie  es  bei  atarken  ObjectiTen 
aHerdings  durchgehends  der  Fall  ist.  Wenn  nun  das  Bre- 
chungsvemiögen  innerhalb  op  gar  nicht  von  dem  der  Um- 
gebung verschieden  vriire,  so  wCirde  das  beleuchtende  Strah- 
lenbündel  iot,  welches  durch  den  Punkt  0  des  Kaades 
geht,  ungebrochen  cum  Objectiv  gelangen.  Denkt  man 
aich  nun  das  Brediungsvennögen  der  Linse  xnoehmeod,  so 
wird  das  Büschel  der  BeleadMan^traUen  in  0  nach  reehls 
abgelenkt  werden,  kann  aber  noch  immer  auf  die  Fläche 
des  Objectivs  fallen,  so  dnfs  der  Punkt  0  im  mikroskopi- 
schen Biidß  eben  sp  bell  erscheint  als  jeder  andere  Punkt 
des  Elementes  op.  Es  wird  erst  ein  Dunklerwerden  von 
also  eine  Schattirong  des  Bildes  am  Rande  eintreten,  weon 
die  Ablenkung  nadi  rechts  so  stark  wird,  dafs  ein  Theil 
des  Strahlenbüschels  durch  den  Rand  n  des  Objectivs  ab- 
geblendet wird.  Diese  Gränze  wird  erreicht,  sobald  der 
Randatrahi  os  nach  der  Brechung  in  die  Lage  ou  kommt. 
Denn  steigt  das  Brecfaongsvermögen  von  op  noch  weiter, 
so  kann  nur  ein  Theil  der  gebrochenen  Strahlen  his  Ob- 
|eetiv  gelangen,  der  Punkt  o  wird  aoroit  im  Halbschatten 
liegen.  Bei  noch  weiterer  Zunahme  des  Brechuogsvermö- 
gens  wird  endlich  das  gebrochene  Strahlenbündel  sot  gänz- 
lich neben  der  Objectivlinse  hinausfahren.  Diese  zweite 
Grinse,  bei  welcher  also  0  ganz  donkel  erscheint,  d.^h. 
ala  im  Keraschatten  liegt,  tritt  ein,  sobald  selbst  der  Strahl  ot 
ao  stark  abgelenkt  wird,  dafs  er  in  der  Richtung  ofi  ans- 
{|hrt.   Dieselbe  Betrachtung  gilt  aber  unter  obigen  Vor- 
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au88etzaugen  auch  für  den  Punkt  p  (unter  Mitwirkung  des 
Handes  m  des  Objcctivs),  kurz  für  den  ganzen  Rand  der 
Linse  op.  Die  Winkel  son  und  ton  bexeichneii  also  die 
Grauten,  welche  die  Ableokimg  erreicbeo  mols,  deonl  der 
Rund  des  lioMnfOmigeo  Obfectes  entweder  ringftlnnigeB 
Halb-  oder  Kemschatten  zeigt.  Bezeichnet  man  diese  GrSm- 
werthe  mit  ^'  und  q'\  so  ergiebt  sich,  da 

tonalSU*  — ee«  und 

data  für  das  Auftreten  eines  Uaibscbatteus  bei  gerader  Be- 
lenchtung 

Ferner  ist: 

Ion»  1811*  — eel  und 
eelcaieeA-f-&o< 

ako  tritt  Kemscbattea  auf,  wenn 

Dieses  sind  Im  WesentKchen  diesetben  Bedingung sglei- 
chungen,  welche  schon  Nrigeli  und  Schwenden  er  (»Das 
Mikroskop»  S.  185  und  196)  benutzt  haben,  nm  daraus 
die  Ycriheiluug  von  Licht  und  Schatten  im  mikroskopi- 
schen Bilde  kugeliger  Objecte  abzuleiten. 

Diese  Bedingungsgleicfaungen  bleiben  dieselben 

1 )  Wenn  das  Obfectiv  einen  Heineren  Oeffbungswinkel 
als  die  Blendung  hat,  denn  stellt  man  sich  unter  m 
Fig.  IS  Taf.  VI  den  Oeffnungswinkei  der  Blendung, 
unter  d  den  des  Objectives  vor,  so  ist  der  Erfolg 
gans  derselbe,  wenn  in  einem  FaHe  ein  tob  der  Blen- 
dung aus  constmirter  Strahl  den  Rand  des  Objecüvs 
oder  ein  vom  Objcctiv  rückwärts  coustruirter  Strahl 
den  Rand  der  Blendung  nicht  mehr  trifft. 

2)  Gelten  dieselben  Bedingungsgleichuiigen,  wenn  das 
Element  op  ab  Uobllinse  wirkt,  da  in  diesem  Falle 
die  Ablenkung  bei  o  ganx  in  derselben  Weise  mit 
dem  Rande  ei  in  Conflict  kommt,  wie  vorher  mit 
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Es  mrA  tomit  bei  gerader  Bdeuclituiig  eine  Sdialti- 

ruug  nie  bei  solchen  Objecten  eintreten,  welche  nur  ge- 
ringe Ablenkung;  der  regulären  Lichtstrahlen  veranlassen. 
Nur  in  dem  einen  Ausnolims[aIli',  dafs  nämlich  w  =^  ä,  tritt 
Halbschatten  bei  der  kieioateo  Ablenkung  des  beleuchtenden 
Strahlenbfiscfaels  ein.  In  diesem  Falle  ist  q'  «» 180*,  d.  h. 
die  GrSnze  ist  schon  erreicht,  wenn  der  Randstrabl  o$  un- 
gebrochen bei  0  durchgeht:  er  würde  bei  der  geringsten 
Ablenkung  nach  rechts  das  Objectiv  nicht  mehr  treffen. 
Für  diesen  Fall  müfste  also  eine  recht  grofie  Blendong 
BUt  groisem  Spiegel  oder  geeigneter  Llnsencombination  be- 
DQtzt  werden.  Allein  abgesehen  von  der  pnictiscbeu  Schwie- 
rigkeit, die  Oefinungswiiikel  von  Blendung  und  Objectiv 
(von  einem  zwiscbeu  ungleich  dicken  Glasplatten  liegen- 
den Object  gerechnet)  genau  gleich  zu  machen,  ist  dieser 
Fall  bei  den  gebrftncblichen  stftrkeren  Objectiven  gana  on» 
anlitasig.  Es  würde  nimlieh  alsdann  die  volle  Oeffnong 
des  Objectives  von  denjenigen  Strahlenbiindeln  ausgefOllt 
werden,  welche  ohne  Ablenkung  durch  das  Object  gegan- 
gen sind.  Dafs  aber  für  solche  volle  Beleuchtung  die  stär- 
keren Ob|e€tive  nicht  mehr  aplanaliscb  sind,  ist  bekannt. 

Gehen  wir  mm  zn  der  mit  dem  gebrftncUichcB  Bekuch- 
tuugsapparat  erzielbaren  schiefen  Beleuclitutig  über,  so  fragt 
es  sich,  in  >viefern  damit  in  solchen  Fallen  noch  e  ne  Schat- 
tiruug  des  Objected  erzielt  werden  könne,  wo  die  gerade 
ßeleachtung  keine  solche  veranlar>t.  Stellen  wir  uns  wie* 
der  unter  op  Fig.  IH  Taf.  Vi  ein  in  der  Mitte  des  Gesichts* 
feldes  befindliches  Element  des  Ob|eds  vor,  welches  als 
sehr  schwache  Sammellinse  wirkt,  bo  erscheint  dasselbe 
nach  Obigem  gleichuiaisi^  hell  bei  senkrechter  Beleuchtung. 
Man  kann  sich  nun  jedenfalls  den  Beleuchtungskegel  sot 
80  weit  nro  den  Punkt  o  gedreht  denken,  dafs  der  Rand« 
strahl  $0  nach  der  Brechung  mit  on  zusammenfilllt,  selbsl 
wenn  g  nahezu  b  160^  die  Ablenkung  also  fast  vertcliwin- 
dend  ist.  Es  müiUe  sich  demzufolge  unter  AUu  Umstän- 
den Halbschatten  zeigen,  wenn  man  den  Kegel  sol  so  weit 
nach  links  dreht,  dais  $o  fast  mit  «o  sosanunenfillll«  N«* 
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berl  »Utk  Um»  ot  dmr  Ricktong  fcinniiriind,  m  nifate 
imtcr  allea  UowUlDdeo  Kemschatten  eetatekeo,  bevor  «eb 

das  gauze  Gesichtsfeld  verduukelt.    Im  ersten  Falle  mür&te 

die  Drebung  der  Axe  oh  um  o  nahe  s^^^,  in  sweiteo 

as       betrageo,  vrie  die  Figur  too  selbst  eiiglebt.  Iii  der 

Praxis  li^Bt  sich  diefs  erreichen  durch  seitliche  Verschiebuüg 
der  Blendung  und  gleichzeitig  veränderte  SpiegeLstellung. 
Bei  deojeuigen  lustruoienteB  )edoch,  bei  welchen  die  Blen- 
dung uuf  euMin  betuttderen  kunen  Tubus  sitet,  isl  dordi 
die  DuneosiMM«  des  letxleren  eine  GtHnse  gesettl,  wie  en 
Blick  nuf  Fig.  15  Ta f.  VI  zeigt  Eine  gröfsere  Neigung,  ab 
es  der  Liuie  qx  entspricht,  ist  nirht  möglich.  Daher  kommt 
es,  dafs  z.  B.  bei  den  gröfsereu  Z ei Cs' sehen  und  Hari- 
naek' sehen  Mikioskopen  keine  so  schiefe  BelenchtHg 
mOgliBh  isl,  dais  das  obige  SOrkepripanil  bei  den  slirke- 
ren  Vergröfserungen  auch  nur  HaNbsehatten  erkennen  liefte. 
Wollte  man  aber  den  Tubus  unter  der  Blendung  weg^las- 
sen  oder  verkürzen,  so  würde  man  wiederum  die  g^rofsen 
Voriheile  d«r  verticaien  Verschiebung  gans  oder  theiiweiae 
opfern.  Aber  selbst  mmm  sich  den  obigen  Bodingoiigcn 
durch  Conplicadon  der  nedisnisehen  Einrichlnng  genügen 
liefse,  so  bleibt  doch  immer  das  versuchsweise  Herumfah- 
ren mit  seitlich  gestelltem  Spiegel  und  gleichzeitiger  schie- 
far  Stellung  der  Blendung  eine  sehr  mühevolle  und  «msi- 
chere  Arbeil,  TergUchen  mit  der  Mifserst  bequemen  Hand- 
habung des  Schiebers. 

Die  hervorgehobenen  Momente  Sndern  sich,  wenn  es 
sich  um  Elemente  des  Objects  handelt,  welche  sich  nicht 
mitten  im  Sehfelde  befinden.  Das  letztere  spielt  in  der 
That  bei  der  schielen  Beleuchtung  eine  RoUe.  Es  sej  yo 
Fig.  19  der  Radius  des  kleineii  Kreises,  wdcher  bei  gege- 
benem Objectiv  und  Ocular  auf  einmal  Obersdien  werden 
kann,  so  dafs  sich  also  das  linsenförmige  Element  op  am 
Rande  des  Sehfeldes  befindet.  Der  doppelte  Radius  yo 
kann  überhaupt  als  Maafs  des  Gesichtsfeldes  betrachtet 
werden^  wenn  man  nidit  daronter  den  Winkel  ^ffuo^^ 
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verstehen  will,  unter  welchem  der  Kreis  vom  Radius  yo 
vom  Mittelpunkte  des  Ob)ectivs  aus  erscheint.  Dieser 
ietzlere  Winkel  ist  aber  offenbar  gleich  dem  Winkel,  un- 
ter wekbem  die  Blendnng  des  campeni'sdMn  Oculut  tom 
Obfectrr  ans  imd  iwar  durch  die  CollectiTliBse  g^eteheD 
erscheint.  Der  Winkel  hingeg^en,  unter  welchem  die  Ocu- 
larblenduug  (oder  deren  Durchmesser)  durch  das  (obere) 
Ocularglas  erscheint,  wird  in  einigen  Schriften  als  »Ge- 
sichlafeid«  angegeben.  Allein  man  sollte  ietxteren  besser* 
das  »eMnbare^  enteren  das  abtohite  Geslebtsfeld  nenoen. 
Beide  Gr^^foen  kiHmen  natürlich  auch  in  anderem,  als  Win- 
kclmaafs  ausgedrückt  sevn.  Stellt  man  sich  nun  vor,  es 
sejr  in  Fig.  19  Taf.  VI  zunächst  wieder  eine  gerade  Beleuch- 
lung  Torausgesetzt,  so  sind  in  diesem  Fall  die  Bedingun- 
gen Hkr  das  Entstehen  eines  Schattens  bei  o  offenbar  gün- 
stiger ftls  in  Fig.  18,  da  die  Verbindungslinie  von  o  mit  dem 
Hände  q  des  Objectivs  weniger  geneigt  ist  als  in  Fig.  18 
die  Linie  on.  Zum  Auftreten  des  Halbschattens  ist  die 
nütbige  Ablenkung  durch  deu  Winkel  «og,  für  den  Kein* 
achmien  durch  den  Winkel  ioq  bedingt.  Denkt  man  sieb 
•on  die  Winkel  nicht  in  Graden-,  sondw  in  Bogenmaals 
{aißo  180*^  durch  n)  ausgedrückt,  so  ist: 

«ofsA  — eo«  und  eomooA  — 

ferner 

ooJk    ff  Of  BB  arc  tg  ^ . 

Bezeichnet  nun  Rssuq  den  Halbmesser  des  ObJectiYS, 
r  o  dea  Halbmesser  des  Gesichtsfeldes  in  Lingenmaafs, 
80  ist,  wenn  e  den  Abstand  des  Objectivs  von  der  Bild- 
ebene ausdrückt, 

jfg     It— r 

9M  9 

fcls  ist  also  der  Gränzwerth  des  Ablenkungswinkels  für  das 
Auftreten  des  Halbschattens: 

^=«-^arctg— --j-j. 
PogteBdoriTa  AaoaU  B4.€XXm  37 
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Für  den  Keraschalten  findet  eich  in  fthnlicher  Weise: 


Sem  «MD  nlberungtiveise  Toniiu,  deüi  der  HeihBeeeer  im 
Ob)eett?8  voD  allen  Ponkten  dee  GerichHfcIdei  betmfcM 

unter  gleichem  Winkel     erscheine,  so  ist: 

Anstatt  obiger  Formeln  eriilit  man  abo  'die  NäheniBgi- 


Es  ergiebt  sieb  nnn  ganz  von  sellMt,  dafs  flr  Me  Sie- 

mente  des  Objectes,  welche  zwischen  o  und  y,  also  iwi 
sehen  dem  Rande  des  Gesichtsfeldes  und  der  Mitte  Üegeo, 
die  betreffenden  Werthe  von  g'  and  g'  vanirea  mOsaeo, 
und  zwar  Taiiiren  dieselben  iwiseben  dem  obigm  Reanlht 
and  dem  frttber  fBr  gerade  Beleaditang  erndttellen.  IMt 
heifst  aber  mit  anderen  Worten:  Die  günstigste  schiele 
Stellung  von  Spiegel  und  Bleudung  ist  für  jeden  Punkt  des 
Sthfeldßi  ßme  andere  und  inufs  für  jeden  besonders  aufge- 
sacht  werden.  Der  Winkel  r  darf  nelien  n  and  d  ketnes- 
Wegs  ab  verschwindend  angesehen  werden«  Er  betrigt 
bei  schwachen  Oculareu  oft  10''  und  darüber.  ,  Man  kana 
sich  nun  leicht  Überzeugeu,  dafs  auch  für  alle  anderen  Me- 
thoden und  Vorschläge,  schiefe  Beleuchtung  zu  erzielen, 
eine  analoge  Schlufsfolgerang  gilt  So  wird  s.  fi*  bei  tiieil- 
weiaem  Zudecken  des  Ob|eelivs  oder  der  Blendung  von 
der  Seite  her  das  günstigste  Verbältnifs  für  das  Auftreten 
eines  Schattens  immer  nur  je  eine  Stelle  des  Gesichtsfelder 
betreffen.  £iuo  Ausnalnne  macht  nur  der  einzige  aufang» 
besprochene  Fall,  dais  die  AblUeodung  in  der  Ebene  vor- 
genommen wird,  in  welcher  das  reelle  Büd  der  Blendong 
entsteht. 


werthe: 
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Dafs  ill  der  That  beim  gewöhnlichen  Beleuchtungsap- 
parat Unterschiede  in  der  Schattiruug  für  die  verscbiedeoen 
Pankte  de«  Gesicbufeldes  esistiren,  lehrt  eine  Beobachtimg^ 
w dcbe  man  mit  mlfaig  starken  Objectiven  leicht  anstellen 
kann,  in  anfMIiger  Weise.  Entfernt  man  von  dem  schwicb- 
sten  Zeifs'schen  ObjectKsjstem  (oder  dem  entsprechen- 
den System  von  Bene  che)  die  vordere  Linse,  so  erhält 
man  ganz  schwache  VergrOfseruogen.  Setxt  man  dann  in 
den  Belenchtun^apparat  eine  nicht  zu  grofoe  Bleodang 
ein,  so  gewährt  das  mehrfach  besprochene  StSrkeprüparat 
bei  gerader  Beleuchtung  alle  Abstufungen  der  Schattirung 
in  einem  einzigen  Bilde.  In  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes 
sieht  man  dorchsichtige  Stärkekörnchen  ohne  Spur  eines 
UnUiadmttens.  Je  näher  die  Kömchen  dem  Rande  des 
Gresichtsfeldes  liegen,  desto  deotlicher  tritt  allmihlich  Halb* 
schatten  nnd  zuletzt  kräftiger  Kernschatten  auf,  was  sich 
leicht  erklärt,  wenn  man  bedenkt,  dafs  in  diesem  Falle  y 
neben  (u  und  ö  eine  sehr  hervortretende  Rolle  spielt. 

LäÜBt  .sich  nach  den  voranfgegangenen  Erörtemiigen 
■Bcht  bestreiten,  dafs  die  Methode  der  »Sehlierenbeobacfa- , 
tung«,  in  der  vorgetragenen  Weise  auf  das  Mikroskop 
angewendet,  bei  weitem  nicht  den  Grad  der  Vollkommen- 
heit und  Empfindlichkeit  erreichen  kann,  deren  sich  die 
Methode  im  GroCBon  erfreut,  so  ist  die  Empfindlichkeit 
doch  mindestens  eben  so  grofs,  als  sie  dnrch  irgend  eine 
Art  Ton  schiefer  Beleachtung  enielt  werden  kann.  Ich 
glaube  daher  dem  beschriebenen  Schieberajjparat  drn  Vor- 
zug vor  allen  jetzt  bekannten  Apparaten  für  schiefe  Be- 
lottchtnng  gehen  zu  dOrfen  und  zwar  hauptsächlich  ans 
swei  Grilnden: 

1)  Die  mit  der  Sehiebervorrichtang  Tersehenen  lostru- 
mente  bedürfen  nur  eines  höchst  einfarhen  ßeleuch-« 
tungsapparatcs  für  normales,  gerade  eiiif.iUendcs  Licht. 
Der  sehr  einfach  zu  handhabende  Schieber  gestattet 
mit  gröfster  Bequemlichkeit,  alle  möglichen  Phasen 
der  sogenannten  acliiefen  Beleuchtung  schnell  und  si- 

37* 
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eher  bei  sonst  iiogeäuderter  Stellung  aller  Tbeiie  ilcs 
Mikroskops  hcrvonnnifeii. 
2)  Die  Wirksamkeit  des  Schidiers  isl  anabkiDgi^  worn 

Oefihangswinkel  des  Objectiys,  und  namentlidb  be- 
treffen die  Veränderungen,  welche  das  mikroskopischf 
Bild  erfährt,  alle  Punkte  des  Sehfeldes  gleichzeitig 
and  gleich  stark,  was  der  SchAtcong  über  die  rSaoH 
liehe  Vertheiinng  des  Öbjectes  gaox  entschiedeii  ftlr- 
derlich  ist 

Schliefslich  bemerke  ich,  dafs  sich  die  Methode  der 
Schiierenbeobachtung  unter  den  nöthigen  Abandemng^ea 
auch  als  empfindliches  Mittel  zur  PrOfung  der  Mikroskop- 
Objeetive  auf  sphärische  und  chromatische  Abfreichim^  oder 
sonstige  Fehler  benutsen  lifst  Das  hierbei  einzoschlagende 
Verfahren  ersieht  sich  ohne  Weiteres  aas  den  Andeatito- 
gen,  welche  ich  in  der  schon  mehrmals  berührten  Abhand- 
lung gegeben  habe. 


V«   Einiges  %mr  Kmmh^fs  der  ekemi$ekm^  Mmr^ 

monica^  von  Ivan  Branislav  Zoch. 

(Im  pbjaikaL  Laboraiorium  d.  Universität  Erlangen  unter  4er  LcitMif  4« 
Um.  ProL  Or.  W.  B«eU  anifdiibrt.) 

Dr.  Sondhaus  hat  durch  seine  Versuche  ^)  mit  der  che- 
mischen Harmonica  nachgewiesen,  dafs  die  tönende  Flamme 
niehts  Anderes  sej,  als  eine  vibrirende  Zunge.  Da  fei 
seine  Versoehe  in  der  gröfsten  Biannigfaliigkelt  wieder- 
holte, wobei  tdi  die  weiter  unten  beschriebene  Einrichtung 
meines  Apparates,  mit  dem  eine  jede  Röhre  zum  vollkom- 
menen Tönen,  ohne  jede  Nachhülfe»  gebracht  werden  kann, 
benutzte,  fand  ich  die  meisten  seiner  Resultate  richtig,  bis 
auf  das,  was  weiter  unten  besprodmil  wird.  Aofisordcm 
wurde  ich  noch  anderer  Beweise  habhaft,  aua  denen  klar 

I  )  Puggendorff«  Annalen  I860,  Bd.  CIX,  S.  1  bi«  43  und  426  bis  469. 
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hervorgeht,  dafs  die  chcinisclie  Harmonica  nur  eine  Zun- 
genpfeife  sej.  Da  nun  dieselben  von  allgemeinem  Inter- 
eMe  sejn  dttrflen,  so  glaube  jch,  sie  ▼erOffentlicheii  lu 

Vorher  will  ich  die  Einrichtung  meines  Apparates,  mit 
dem  ich  die  Flammen  erzeugte,  beschreiben. 

Ich  fand,  dafs  eine  völlig  verbrennende  Flamme,  deren 
Kern,  den  die  Oxjdations-  und  Keductionsflamme  bildet» 
scharf  hegrfinzt  ist,  jede  KlangrOhre  sum  TOoen  bringt 
Diefs  beobachtete  ich  zuerst  hei  einem  Buosen'schen  Breii- 
ner,  der  jede  (grOlsere)  Klangröhre  zum  mächtigen  Tönen 
brachte  Weil  man  aber  mit  solchen  Brennern  die  Ver- 
suche der  chemischen  Harmonica  nicht  machen  kann,  da 
bei  einer  kleineren  Ausflulsöffiiung  und  grOfserer.  Unge 
des  Rohres  das  Gas  unten  ausstrdmt,  so  stellte  ich  die 
Rohren  so  lusammen«  wie  es  Fig.  6  Tai  VI  ▼ersinnUcht. 
Bei  a  liefs  ich  Leucht-,  Wasserstoff-,  Schvrefelwasserstoff- 
g^s  usw.,  bei  6  aber  Luft  von  einem  Blasebalge  einströ- 
men: später,  da  ich  fand,  dafs  die  gröbere  Menge  Lufl 
und  deren  Druck  den  Ton  erhöhe»  brauchte  ich,  um  mit 
eonstanterem  Drucke  tu  arbeiten,  ein  Gasometer,  das  sehr 
gute  Dienste  leistete  und  die  Flamme  in  gleicher  Gröfae 
erhielt,  bei  der  die  Beobachtungen  gemacht  wurden. 

Ich  bestimmte  auch  das  VolumverhAltnifs  der  Luft  zum 
Leuchtgase  und  fand»  dafs  sich  Leuchtgas  zur  Luft  wie  3 : 5 
bis  6  irerhalten  muls,  um  die  erfolgreichste  Blischung  lu 
geben. 

Flammen  auf  diese  Art  erzeugt  zeigen  die  Kerne  sehr 
deutlich  von  einander  begränzt,  sie  löschen  schwierig  aus 
und  klingen  eine  jede  kurze  oder  langCb  ja  sogpr  sehr  weite 
mkl  ▼erhlltnifsmifsig  kurze  Kbugröhre  zum  Ttoen.  Die 
Flamme  kann  grofs  oder  klein  sejn,  diefs  ist  iBr  den  Ton 
glmd^^Ültig»  da  .aber  beim  gewöhnlichen  £xperimentiren  von 

I )  Mit  der  Ausarbeitung  dieses  Aufs.itzes  bescbSftigt,  bekam  ich  das 
nrueste  Heft  von  Pogg.  Annalen  (No.  I,  1866),  wo  ich  aus  einer  Ar- 
beil des  Hrn.  E.  Reosch  eriebc,  daTs  er  die«es  Verfabreo  theüweia« 
•cbon  beoauie. 
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der  Gröfse  der  Flamme  die  Temperatnrerhfthuiig  and  hier-  ' 
mit  der  Loftsu^,  der,  wie  wir  sehen  werden»  ein  Havpi-  | 
factor  iitt,  ahhSngt,  so  ändert  sich  dann  natOrlicb  anch  der 

Ton.    Darum  ist  es  nothwendig,  falls  man  den  Luftzug 
nicht  nach  Belieben  regeln  kann,  ein  gewisses  Verhältnif? 
der  Flamme  zur  Klan^^rdhre  zu  berücksichtigen.   Diefs  gilt  ; 
auch  bei  einer  Deckung  der  Röhren. 

Wie  aus  dem  Nachstehenden  ersichtlich  wird,  iiln^  dai 
Vibriren  der  Flamme  von  der  Verbrennung  und  Ton  den 
Luftzuge,  der  durch  dio  KIan<;n)hren  geht,  ab.  Bei  einer 
Deckung  gebt  dieser  zuerst  herauf,  und  kehrt  wieder  zurGck. 
weshalb  man  bei  der  Deckung  einen  Ton  leichter  in  der 
oberen  als  der  unteren  Httlfte  bekommt. 

Bei  gleicher  Verbrennung  und  gleichem  Lufttuge^  also 
bei  denselben  Vibrationen,  oder  wenn  wir  es  mit  der  Zun 
genpfeife  vergleichen  wollen,  bei  gleich  grofser  Züngle,  er 
hielt  ich,  wie  ntich  Dr.  Soudhaus,  folgende  Resultate.  | 
Denkt  man  sich  die  Klangröhre  (ich  wendete  lauter  <ylas-  ! 
röhren  an)  der  LSnge  UAch  (die  Dicke  hat  auf  den'  Ton 
keinen  besonderen  Einflnfs)  in  die  Hälfte  ],  \,      |  osw  | 
getheilt,  markirt  jeden  Theilstrich  mit  der  entsprechenden 
Bruchzahl,  so  bekommt  man,  wenn  man  die  Flamme  in  die 
Höhe  der  entsprechenden  Theilstriche  nach  einander  bringt, 
▼erschiedene  Töne,  und  zwar:  war  der  Grandton  der  Klang- 
röhre C,  so  erhalten  wir  bei  l  c,  bei  J      bei  J  c,  bei  J  c, 
bei  lg,  bei  | i  und  bei  }  c;  weiter  wollte  der  Versuch  nicht 

gehen,  doch  erhielt  ich  bei  ^  c.  Aus  dieser  Reihe  ist  er- 
sichtlich, dafs  die  F'iamme  stets  nar  multiple  Srhwingung^co 
ihrer  ursprünglichen  Schwingung  (des  Grundtones  der 
Röhre)  zu  erregen  im  Stande  ist,  gerade  so  wie  et  bei 
den  Zungen  pfeifen  stattfindet.  Umgekehrt  nehmen  wir  eine 
Klangröhre,  die  mit  der  Flamme  als  Gruudtun  z.  B.  dai 

c  giebt,  so  wird  der  Ton  bei  dem  Verengern  der  Klang- 
röhre schleichend  nach  und  nach  höher,  sobald  wir  aber 
durch  das  Verlängern  die  Röhre  auf  das  Doppelte  der  or- 
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sprüogiichen  Länge  briugen,  spriugt  der  Ton  augenblick* 

lieh  auf  e  Uber. 

Besser  kann  man  dieses  Gesete  darthon,  wenn  man 

eine  Röhre  bat,  die  z.  B.  das  C  giebt,  dann  eine  die  \, 
J  etc.  so  lang  ist.    Setzt  man  diese  Röhren  nacheinander 
auf  dieselbe  Fiammenzunge,  so  kann  man  mit  der  gröfsten 
Reinheit  die  oben  angegebene  Reihe  der  harmonischen 
Ttae  erhalten. 

Da  diese  Gesetze  ganz  analog  den  Oesetzen  der  Znn- 
geiipfeifen sind,  so  kann  man  mit  der  ▼ollkommensten  Si- 
cherheit den  Satz  aufstellen,  dafs  die  chemische  Harmouica 
eine  Zungenpfeife  ist 

Bei  diesen  Versachen  benatzte  ich  nie  die  von  Dr, 
Sondhaas  angegebenen  Stopfungen  der  AosflnfsrOhre,  wor- 
aus herrorgeht,  dafs  diese  nicht  iiüthwendig  sind.  Ich 
überzeugte  mich,  dafs  die  Oscillationen  io  der  Ausflufsröhie 
nur  Folgeu  der  Schwingungen  der  Flammen  sind,  und  dafs 
man  die  enteren  nur  darch  eine  sehr  lauge  Stopfang,  die 
jedesmal  dem  Drncke,  anter  welchem  sich  das  Gas  befin- 
det, proportionirt  sejD  mufs,  vernichtet.  Zu  diesem  Zwecke 
verwendete  ich,  wie  Dr.  Sondhaus  angiebt,  BaumwoU- 
stopfungen,  spater  Stopfungen  von  dünnem  Sande. 

Um  mich  za  flberzeagen,  ob  die  Luft  onterhalb  der 
Stopfung  noch  sdiwinge,  konstroirte  ich  ein  Membranma- 
nometer, ungefähr  wie  sie  KOnig  bei  seinen  Interferenz- 
pfeifen  braucht.  Dieses  Manometer  besteht  (Fig.  7  Taf.VI  A) 
aus  zwei  hölzernen  Scheiben  von  5*^"  Durchmesser  and 
Dicke  a  and  6,  inneriuüb  sind  diese  Sdieiben  ausge- 
liOU(,  wie  dieb  B  Tersinnlidit;  in  der  Scheibe  a  ist  ein 
ROhrchen  e  in  der  Seheibe  e  and  d  eingekittet  Zwischen 
den  beiden  Scheiben  befindet  sich  eine  feine  Kautschuk- 
membrane, welche  das  bei  e  einströmende  Gas  gegen  c 
abschlieCity  diesem  aber  alle  durch  die  Röhre  e  auf  die 
Membrane  einwiriLenden  Sdiwingangen  mittheüt,  wdche 
man  Termittelsf  dnes  rotirenden  Spiegels  an  dem  Fllmm- 
eben  f  beobachten  kann.  Ist  die  Membrane  fein  genug, 
I)  $ukt  BiodteilU  AknMak,  Poudan  1838. 
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.  so  kann  man  sehr  deutlich,  selbst  die  schwächsten  Sdiwni- 
gungen  wahrnehmen.  Uebri^eus  that  ein  zweites  Maiiouie- 
ter,  dessen  Membrane  ein  Stück  eines  Kautschuk  balloon 
(nicht  sa  alark  gaapannt)  bildete»  faat  dieselben  Dienste. 

Die  Ansflttbrdbre  war  so  gefomt,  wie  es  Fig.  8  Tal>  Vi 
seigt,  bei  h  strOmte  das  Gasgemenge  ein,  bei  e  war  dasj 
Manometer  angebracht,  der  Raum  ad  wurde  aber  mit  dün- 
nem Saude  gefüllt.    Eine  Schiebt  von  4*""  Dicke,   durch  | 
einen  Baumwollstöpsel  gdialten  und  bis  an  die  Spitae  ge- . 
schobeq»  störte  4as  Tönen  gar  nicht,  upd  die  Manometer- 
flamme  aeigte  dieselben  Schwingungen  wie  die  tönende.  | 
Die  Schicht  von  7*"  Dicke  schwächte  die  Schwingungen 
gänzlich,  das  Manometer  gab  nichts  au :  nun  liefs  ich  ab^r 
das  Gas  unter  einem  höheren  Drucke  durchströmen,  and 
siebe,  die  Pfeile  tönten  das  Manometer  gab  wieder  Scbwin- 
guugen  an. 

Bei  einem  Drucke  von  18*"  (eines  Wassermanouieters) 
war  eine  Stopfung  von  ungefähr  20*^'"  nothwendig,  um  die 
Schwingungen  gänzlich  zu  vernichten.  lia  ich  die  ikugabea 
des  Dr.  Sondhaos,  der  die  Stopfang  voa  einigen  Cen- 
timetcfn,  ohne  Angabe  des  Druckes,  lElr  Innreidieiid  er- 
klärt, nicht  richtig  fand,  so  ist  schwer  cn  glauben,  daCi  die 
Schwingungen  bei  seinen  Stopfungen  gänzlich  abgeschnit- 
ten waren,  hingegen  konnte  die  Stopfung  das  Bilden  von 
Knoten  des  schwingenden  .Gases,  das  sich  in  der  Wo u Ir- 
schen Flasche  befand,  befördern,  und  so  daa  Tönen  der 
Klangröhren,  die  ein  Multiplom  von  \  WeUenlängco  des 
durch  Stopfung  abgeschlossenen  Raumes  der  Ausflufsröhre 
hatten,  erleichtern;  diejenigen  Klangröhren,  die  aber  kein 
MuUiplum  der  entsprechenden  §  Wellenlängen  waren,  konn- 
ten natürlich  nicht  (oder  nur  sehr  schwer)  tönen,  so  ent- 
standen die  Tongruppen,  die  Hr.  Dr.  Sondhaus  anl^lbrt, 
und  die  das  Ausgesprochene  beweisen.  Sobald  man  die 
Länge  der  (in  Dr.  Sondhaus  Tabellen)^)  Klangröhren 
mit  den  entsprechenden  f  Wellenlängen  vergleicht,  ersieht 
man,  dafs  auch  bei  verschiedenen  Ausflnfsröhren,  wenn  pur 

1)  Pogg.  Aoo.  IMO,  Bd.  CIZ,  S,  83  nod  fblgMule. 


.  kju^  jd  by  Google 


585 


die  Klangröhren  richtig  angepafst  waren,  die  entsprechen- 
den Töne  entstanden.  Da  ich,  wie  schon  oben  gesagt, 
durcii  die  Slopfong  oder  das  Verschieben  derselben,  keine 
besondere  Adkidening  dei  Tones  bekam,  und  die  oben  eni* 
wickeilen  Gesetze  obne  dieselbe  sehr  gut  beobeebten  konnte, 
so  Jiefs  ich  sie  als  nebensächlich  fallen. 

Weil  die  tönende  Flamme  gleich  einer  Zunjieijpfeife 
entsprechende  Schwingungen  bewirkt,  so  mufs  sowohl  die 
LuftsJlule  oberhalb  der  Zunge,  als  auch  unterhelb  dersel- 
ben sebwingen,  vemichlel  man  diese  Schwingungen,  oder 
eine  von  beiden,  so  kam  kein  Ton  entstehen.  Das  ana- 
loge findet  man  bei  der  Zungenpfeife.  Kine  durch  einen 
Blasebalg  zum  Tönen  gebrachte  Zungenpfeife  bringt  die 
Luft  des  ganzen  Blasebalges  in  Schwingungen,  was  man 
doroh  ein  oben  erwfthntes  Manometer  leidit  nachweissii 
kann;  und  doch  hat  diese  schwingende  Luft  keinen  beson- 
deren Einflufs  auf  den  Ton,  der  im  Gegentheile  immer 
derselbe  bleibt,  mag  der  Blasebalg  ganz  oben  oder  unten 
ae^n.  Eine  Veränderung  des  Tones,  die  doch  während 
des  Sinkens  des  Blasebalges  entsteht,  rührt  von  dem  ver- 
schiedenen Drucke  her,  woTon  man  sich  (Iberseugen  kann 
durch  das  Vergleichen  eines  Blasebalges  mit  einem  Gaso- 
meter. Beim  Sinken  des  Blasebalges  wird  der  Ton  höher, 
beim  Sinken  des  Wasserdruckes  im  Gasometer  tiefer,  wo 
er  doch  höher  sejm  sollte,  falls  die  im  Gasometer  sich  be- 
findende Luit  auf  ihn  einen  Einflnls  Oben  soUtc^  da  sich  diese 
verringerte.  Die  Aenderung  hängt  also  durchaus  vom 
Drucke  ab.  Sollte  die  Luft  im  Blasebälge  einen  Einflufs 
auf  den  Tun  üben,  so  wäre  man  schwerlich  im  Stande  eine 
Orgel  zu  stimmen,  oder  sie  bei  derselben  Stimmung  zu 
erhalten,  da  beim  Treten  der  Bftige  die  schwingende  Lufit- 
masse  sich  stets  ftndert. 

.  Dafs  die  unterhalb  der  Zunge  ( Flamme )  schwingende 
Luft  keinen  Einflufs  auf  den  Ton  hat,  erkläre  ich  mir  da- 
durch, dafs  die  grofse  Luftmasse  immer  ein  Multiplum  der 
I  WelienUngen  ist,  was  auch  fflr  eine  Schwingung  entste- 
hen mag,  oft  bleibt  wohl  ein  Rest  übrig,  der  auch  manch- 
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mal  zu  hören  ist,  indem  der  Ton,  selbst  beim  Sinken  des 
Blasebalges  für  eine  kurze  Zeit  tiefer  wird.   Diese  Schwan 
kungen  des  Tone«  kann  man  auch  bei  einer  Zoogeopfeife 
beobachten. 

Stopft  man  die  Zoflafsrdhre  einer  Znngenpfeife  mic 
Batnnwolle,  80  hftrt  sie  auch  zo  tOnen  auf;  es  wird  aber 

Niemand  behaupten  wollen,  dafs  die  Entstehung-  des  Tones 
von  dfn  Osciliationen  der  in  der  Zuflulsröhre  sich  befin- 
denden Luft  abhänge,  im  Gegenlheü,  diese  werden  erat 
durch  die  Schwingungen  der  Zunge  erseugt,  welche  nic^ 
schwingt,  sobald  entweder  die  unterhalb  oder  oberhalb  der 
Zunge  sich  befindende  Luftsänle  nicht  mitschwingen  Kanu. 

Durch  das  Verkürzen  der  Zun^e  bei  einer  Zungenpfeife 
oder  durch  starkes  Anblasen  kann  man  die  barmoniscben 
Tone  der  eralen  Octaven  hervorrufen.  Dasedbe  geschidit 
bei  der  chemischen  Harmonica,  und  dOrfite  auch  ein  Beleg 
dafQrseyn,  dafs  dieses  so  lange  Zeit  unerklärte  Phänomen 
das  der  Zungenpfeife  sey.  Eine  Flamme  (am  besten  in 
der  oberen  Hälfte  der  Klangröbre  tönend )  ändert  ihren 
Ton,  sobald  ein  stärkerer  Luftzug  durch  die  KlangrOhre 
getrieben  wird ,  und  zwar  ganz  analog  dem  dben  'ErwihB- 
ten.  Wenn  sich  die  Flamme  an  einer  und  derselben  Stelle 
in  der  Kiangröhre  befindet,  so  können,  falls  dieselbe  dop- 
pelte, dreifache  etc.  Schwingungen  macht,  als  ursprfiogiicb, 
alle  entsprechende  harmonische  Töne  entstehen,  was  auch 
stattfindet.  Eine  vollkommen  gieicbmSfsig  brennende  Flamme^ 
macht  bei  einem  immer  stärker  werdenden  Luftzüge,  der 
durch  die  Klangröhre  geht,  eine  Reihe  der  harmonischeu 
Töne  durch,  und  8prit)°:t  dann  auf  den  ursprünglichen  Ton 
wieder  zorQck.  Die  Erscheinung  beobachtete  ich  mit  dem 
Fig.  9  Taf.  VI  abgebildeten  Apparate.  Die  KlangrObre  hat 
unten  einen  Verschlafs  aus  gut  sdiHeikendeni  Korke,  darch 
den  bei  c  die  Ausflufsröbre  geht,  an  welcher  das  Ganze 
nach  oben  oder  unten  %'erschoben  werden  kann,  bei  a  tritt 
der  zugeführte  Luftstrom  ein.  Bei  gleichmäfsiger  Steige- 
rung des  Luftzuges  bei  o,  wird  der  Ton  erst  langsam  und 
schleicheud  hoher,  auf  einmal  springt  die  Flammci  die  Kno> 
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ten  werden  geändert,  und  es  ertöut  der  nächstfolgende 
banDoniscbe  Tod,  dieft  wiederholt  sieh  mehrere  Mal  (5—  6X 
voletzt  weim  der  höchste  Ton  erreidit  worden  ist,  springt 
die  Flamme  nochmals,  und  giebt  den  liefsten,  wobei  sie 
dann,  falls  man  den  Luftzug  noch  mehr  rergrölsert,  aus- 
lischt. Das  Wechseln  der  Knoten  ist  etwas  früher  zo  se- 
hen, als  der  entsprediende  Ton  erfolgt.  Dieses  Experiment 
beweist  nicht  nnr,  dafs  die  chemische  Harmontra  eine  Zon- 
genpfeife  sej,  sonderq  auch,  dafs  der  durch  die  Klan^rölire 
geführte  Luftstrom  fOr  die  Entstehung  und  Beschaffenheit 
des  Tones  ein  mächtiger  Factor  ist.  Ohne  Luftzug  ver- 
lischt jede  Flamme;  ist  ein  Luftzutritt  möglich,  aber  tu 
•  klein,  so  tönt  die  'Flamme  nicht  Die  Geschwindi^eit  des 
Lnftzuges  mufs  gröfsf^r  se?n,  als  die  des  ausströmenden 
Gases,  was  die  Messungen,  obwohl  sie  auf  keine  grofse 
Genauigkeit  Anspruch  macheu  können,  duch  stets  bestätig- 
ten. Nicht  uninteressant  wäre  c»,  dieses  Verhältnifs,  wel- 
ches fbr  die  einzelnen  Töne  wechselt^  ansznmitteln,  was  je- 
doch ohne  sehr  genaue  Apparate  nicht  zu  machen  ist 

Wurde  die  Flamme  zwischen  zwei  aliquote  Theile  der 
Klangröhre  gebracht,  so  gab  dieselbe  hei  einem  gewis^-en 
Luftzuge  zwei  deutlich  wahrzunehmende  Töne,  welche  Stöise 
gaben,  die  man  beim  Anaijsiren  mit  einem  rotorenden  Spie^ 
gel  sehr  schön  und  äufserst  deutlich  sah.  Sie  entsprachen 
Terschiedenen  Verhältnissen,  am  nieisttu  erscheint  das  Ver- 
hältnifs 1:2  und  2:3,  sehr  oft  auch  ein  kleineres,  so  dafs 
man  es  manchmal  nicht  ganz  genau  bestimmen  konnte.  Die 
Flammenbilder  erscheinen  gerade  so  wie  bei  Königes  In- 
terferenzpfeifen, wenn  das  zu  den  beiden  Pfeifen  gehende 
Gas  aus  einem  Brenner  brennt. 

Der  Hauptzweck  meiner  Arbeit  ist:  die  Ursnche  der 
Schwingungen  mitteist  Flammen,  also  das  Tönen,  Flackern, 
Sausen  z.  B.  bei  der  Glasbläserlampe,  dem  Löihrolire,  dem 
^Bnnse naschen  Brenner  usw.  zu  entwickeln.  Pisko  hat') 
nicht  nur  die  Geschichte  der  chemischen  Harmonica,  son- 
dern auch  alle  bis  jetzt  herrschenden  Theorien  zusammeu- 

1)  Neue  Appwale  der  AkuMik,  Wien  186&. 
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gefafst,  die  meisten  davon  sind  widerlegt  worden  bis  auf 
die  neuesten  von  Dr.  Soudbaus,  der  als  Lirsacbe  der  pri- 
initiveii  Scbwingiuigeu  die  bedeutende  Teinperaturerhöhai^^ 
ansieht,  nnd  von  Grailicii  und  WeiCa,  die  die  fintstep 
bung  der  Schwingungen  durch  VolninioderoDgeu,  welche 
durch  die  Verbrennungsproducte  der  Gase  herTorge bracht 
werden,  wobei  auch  der  Luftzug  mitwirken  kann,  erklären. 

Heim  Blasen  in  eine  Fiainine  flackert  dieselbe,  es  aui- 
stehen  Schwingungen,  weiche  man  in  einem  rotireacleo 
Spiegel  beobachten  kann;  sie  sind  natllrlich  nnregehaftlsig. 
Stellt  man  es  so  an,  dafs  der  Luftzug  die  Flamme  nach 
einer  Richtung  gleicbmäfsig  trifft,  so  geräth  diese  in  voll« 
kommen  gieicbmSfsige  Schwingungen,  die  man  mit  dem  roti- 
renden  Spiegel  analjsiren  kann. 

Auf  diese  Art  hstten  wir  die  Zunge  der  chemischcB 
Harmonica  für  sich  isoiirt  Fig.  10  Taf.  VI  zeigt  eine  soldio 
Zunge:  bd  ist  das  AusÜufsrohr  der  Fig.  6.  Führt  mau  bei  a 
einen  Luftstrom  ein,  und  befindet  sich  bd  voUkommeo  in 
der  Mitte  der  Röbre  ef^  so  wird  die  Flamme  gans  luhig 
breonen,  analjsirt  man  sie  aber,  so  zeigt  sie  Schwingungeik 
Sondhaus  erwihot  auch,  dafs  die  Flamme  bei  einem  Luft- 
zutritte für  sich  selbst  töne,  ich  fand  wohl  ein  Schwir- 
ren, dessen  Ton  auch  bestimmbar  ist,  aber  einen  reinen 
Ton  nie. 

Hieraus  geht  ebenfalls  hervor,  dais  der  Luftiog  diefe- 
nige  Kraft  ist,  die  den  Ton  hervoibringt  Soll  übedhaopl 
eine  Schwingung  entstehen,  so  müssen  zwei  Krifte  wirken, 
von  denen  eine  momentan,  die  zweite  stetig,  oder  beide 
stetig  seyn  kOnnen,  z.  B.  wirken  bei  tönenden  Saiten  eine 
momentane  und  eine  stetige  Kraft,  bei  Labialpfeifen  zwai 
stetige.  Auch  bei  der  chemischen  Harmonica  wirken  awai 
solche  KrSfte,  die  eioe  ist  der  Lufitug,  die  andere  das  Fer- 
brennen.  Durch  den  Luftzug,  mag  er  nun  durch  die  Tenn 
peratur  der  Flamme  selbst,  oder  auf  eine  andere  Weise 
hrrvorg^ehracht  werden,  wird  die  Ausströmung  des  Gases 
befördert,  wodurch  der  Raum  in  der  AusflniarOhre  etwas 
veidOnnt  wird,  die  Flamme  Terlttngerl  sich,  der  obentn 
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TheU  des  Gases  (oder  beim  Verlöschen,  wenn  der  Strom 
tu  grofs  war,  das  gante)  verbrennt,  ond  zwar  früher«  als 
noch  das  Gas  nachttröoien  kann,  um  wieder  dieselbe  Flamme 
so  eneugen«  da  es  an  Dichte  abgenommen  het;  durch  das 

aus  dem  Behälter  nachströmende  Gas  wird  die  Dichte  wie- 
der dieselbe,  der  Luftzug  verlängert  wieder  sogleich  die 
Flamme,  welche  verbreont  und  so  eine  stehende  Schwin- 
gung herrorruft.  OemgemSfs  haben  wir  eine  doppelte 
FlMwpe  tu  unterscheiden,  die  o6ere,  die  durch  das  abwech- 
aelode  Brennen  and  Verlöschen  Volnni5ndertingen,  wie  es 
Grailich  auffafste,  hervorbringt,  und  die  untere,  die  das 
intermittirende  Entzünden  de»  oberen  Theiles  ermöglicht. 
Bei  stärkerem  Luftstrome  unter  sonst  gleichen  Umstanden 
werden  natürlich  die  Intermittenten  schneller,  und  wir  er^ 
halleii,  wie  oben  erwihnt,  einen  höheren  Ton.  Werden 
die  Intermittenzen  so  grofs,  dafs  die  ganze  PMamine  schwingt, 
so  erlischt  sie  leicht,  da  die  Volumänderung  bis  zur  Spitze 
der  Ausflufsöffnung  geht 

Auf  diese  Weise  ist  es  mir  gelungen  auch  mit  Scfawe- 
felwanserstoff  eine  Jede  KlangrOhre  tum  Tönen  zu  bringen. 
Leitet  man  nSmlirh  in  den  Apparat  Fig.  9  Taf.  VI  bei  a 
Srhveefelwasserstoff  ein,  indrm  man  die  Röhre,  durch  die 
die  Luft  zuströmt,  bis  zur  Ausflufsöffnung  verlängert  und 
und  diese  erweitert,  da  sonst  das  Gemisch  schlecht  brennt, 
so  entsteht  eine  Flamme  wie  sie  Fig.  It  ▼ersinnlicht.  Der 
obere  Thdl  ä  erteugt  die  Schwingungen,  der  untere  h  hin- 
gegen dient  zu  dem  nachciuanderfolgendcn  Entzünden  des 
Theiles  a. 

Als  schlagender  Beweis  für  meine  Theorie  dürfte  das 
fofgende  Experiment  dienen.  Aus  einem  gemeinschaftlichen 
Behllter  il  -in  Fi<^.  12,  der  bei  a  mit  Leuchtgas  gespeist 
wird,  gehen  zwei  Röhrchen  6  c  und  de  mit  verschiedenen 
Aufflufsöffnungen  heraus,  bei  denen  dann  das  (trs  ausströmt. 
Zflndet  man  es  an  und  hält  eine  Röhre  über  die  grölsere 
Flimme^  so  giebt  diese  keinen  Ton,  ebenso  die  kleine,  weit 
sie  auslischt,  wohl  entsteht  er  aber,  wenn  die  ROhrchen 
die  Lage,  wie  es  Fig.  12  zeigt,  haben,  und  Ober  ihnen  sich 
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eioe  Klangröhre  befindet.  Dabei  zeigt  die  grofee  Wlammm 
keine  Schwiuguogeu ,  hingegen  schwingt  die  kleme  und 
bewirkt  den  Ton. 

Stellt  man  die  kleine  Flamme  in  eine  solche  Entferoongy 
dafs  dftt  b«i  0  ausslrOnieude  Gas  nnr  nach  einer  lingma 
Zeit  lum  Entzfinden  koaait,  and  giebl  nnn  eine  Klangridue 
darüber,  so  kano  man  sehr  gitt  beobachten  wie  die  Ueine 
Flamme  sich  in  Zwischeiiräuiiit'n  entzündet,  und  wieder 
ganz  verlischt  und  so  die  Zunge  bildet.  Dasselbe  findet 
•tat!»  wenn  man  die  kleinere  Flamme  über  die  gröfsere 
stellt.  Hat  man  nur  eine  kleine  Flammet  nnd  et  befindet 
•ich  an  der  AusflaftmOndaiig  ein,  durcb  eine  Batterie  im 
Glühen  erhnltener  Draht,  so  sieht  man  dasselbe  PhäDomeo, 
nur  mufs  mau,  da  die  kleine  Flamme  oft  den  nöthigeu  Luft- 
strom nicht  erzeugen  kann,  einen  soldien  durch  einen  Binse* 
balg  bewirken.  Die  Constniction  mit  xwei  FlamoBcn  oder 
Platindraht  wSre  fifar  die  CoUegienTersacbe  in  empfeUen, 
da  man  damit  nicht  nur  die  oben  erwähnten  Gesetze,  son- 
dern auch  die  Ursache  deä  Tönens  darthun  kann.  Die  im 
neusten  Hefte  dieser  Annalen  angeführte  Construction  dee 
Brenaera  von  Prol^  E.  Benacb  beruht  ebenfialla  auf  diesem 
Prinripe^  erstena  werden  die  Fkmmenkeme  durch  daa  Mi- 
schen des  Gases  mit  der  Luft  getrennt,  imd  zweitena  be> 
wirkt  das  eingeführte  Netz,  welches  glühend  wird,  das  Ejxt- 
ztinden  und  verhindert  so  das  gänzliche  AualOschen. 

Man  eraieht  nun,  dafs  die  Schwingungen  duidi  ein  rasdi 
nacheinander  folgendes  Brennen  und  Verifiachen,  weickca 
durch  den  Luftzug  hervorgebracht  wird,  entstehen. 

Die  Schwingungen  kann  man  auch  sehr  gut  beobach- 
ten, wenn  man  in  Fig.  9  Taf.  VI  bei  a  sehr  weuig  Luft  xu- 
atrömen  Ittfat,  die  Flamme  anslttacbt  und-  dann  eine  FJammn 
Ober  die  KbngirObre  hllt*  Daa  aosatrOmende  Gaa  lilndnl 
aleh  von  oben  an,  wodurch  es  leichter  werdend,  dordi  den 
Luftzug  schnell  fortgerissen  wird  und  verbrennt;  dabei 
wurde  die  nächste  Schicht  weniger  dicht,  ihre  Expansion 
für  die  ▼orhandene  Temperatur  ist  zu  grofs,  sie  zieht  sich 
zusammen  nnd  kann  nicht  früher  entzündet  werden,  als  bis 
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das  nachströniende  Gas  Alles  ausgleiclit,  darauf  folgt  wier- 
der  derselbe  Vorgang  uud  es  eutstehen  stehende  Schwin- 
((aiigeii,  die  wir,  weil  sie  weit  langsamer  sind,  sehr  gut 
beobftchteo  kOnoen.  Auf  denselbeu  Principien  beruht  das 
Poltern  des  Feuers  im  Ofen,  oder  io  eioem  Rauchfaogfeoer. 
Daraus  erkllrt  man  sich  auch  das  Flackeru  der  Flamme 
sehr  leicht:  durch  den  hineingeblasenen  Luftstrom,  der  die 
GasausatrÖinung  und  Verbreouuug  befördert,  entstehen  in 
dem  Gase  UoglaicbheiteQ  an  Dichte  ähnlich  wie  bei  der 
tönenden  Flamme^  aber  unregelmSftiig,  weldie  dann  yerschie« 
dene  Mengen  Sauersfoff  Terbrauehen,  und  die  Luft  in 
Schwingungen  \ ersetzen,  kurz  durch  den  Luftzug  ist  ein 
stellen  weises  Breuneu  und  Nichtbrenuen  bedingt,  was  die 
Analyse  bestätigt 

Hiermit  wire  die  Theorie  der  schwingenden  Flammen 
gegeben  und  liefiBe  nur  noch  lu  wOnschen  Qbrig,  dafs  man 
die  zwei  Factoren,  von  denen  die  Schwingungen  abhängen, 
den  erzeugten  Luftzug  uud  die  Verbrennung,  oder  die  da- 
durch entstehende  Verdünnung  des  Gases,  die  das  momen- 
tane Auslohen  bedingt^  in  Rechnung  brächte^  woraus  man 
denn  auch  die  Anzahl  der  Schwingungen  ermitteln  könnte; 
leider  ist  diefs  nicht  gut  ausführbar,  da  diese  GrOfsen  sehwie' 
rig  zu  handhaben  sind. 

Hierauf  will  ich  noch  kurz  einige  Daten  anführen  die 
ebeiifaüs  Oelege  der  oben  eniwiekelten  Theorie  sind. 

1.  GlOhende  Kohlentheilchen  oder  in  die  Flamme  hin- 
eingeblasener Cigarreurauch,  wie  »uch  Schwefeltheilohen 
bei  Schwefelwasserstoff  verhindern  oder  erschweren  das 
Tönen,  was  nach  der  Theorie  der  Tcmperatnrerhöhung 
nicht  stattfinden  sollte.  Ich  erkläre  es  dadurchi  da(|»  hier- 
bei die  Flammentheüe  mehr  oder  weniger  in  eineo  Über- 
gehen; auch  erfolgt  dadurch  die  Verbrennung  des  oberen 
Tbeiles  nicht  r.^sch  genug,  so  dafs  das  Tönen  geschwächt 
oder  verhindert  wird. 

2.  Bei  schneller  Rotation  der  Auslhifsröhre,  kann  die 
Fieanne  nicht  schwingen,  weil  der  durch  die  Klangröbre. 
durchgehende  LuCtotrom  dadurch  auf  die  Flamme  wirknn§i* 
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los  wird,  da  sich  bei  der  Rotation  eine  Fliehkraft  ent- 
wickelt,  welche  der  Kraft  des  durchströmenden  Luftsfromes 
das  (Gleichgewicht  hält.  Weil  nun  dieser  die  Flamme  iiidii 
•fficireii  kann,  so  tönt  sie  nicht. 

3.  Um  mich  va  fibeneugen  ob  der  Ton  doncfa  die 
TempentnrerhOhun^  entstehe  oder  nicht,  leitete  ich  in  i^lQ- 
henden  Eisenröhren  erhitzte  Luft  durch  die  Klangröhre, 
indem  ich  diese  selbst  durch  mehrere  Gasbrenner  zum 
Glühen  erhitzte;  der  Ton  war  höher  in  Folge  der  beiiMn 
Luft^  aber  nicht  schwacher» 

4.  Grobe  and  kleine  Flammen  haben  keinen  Eminfa 
auf  den  Ton,  sobnid  der  Luftzug  nicht  von  diest  m  abhän- 
gig ist,  sondern  nach  dem  Willen  des  Experimentators  geän- 
dert werden  kann. 

5.  Die  dem  (Vase  beigemengte  Lnh  hat  anf  die  Ent- 
stehung des  Tones  den  Einiofs,  daik  sie  die  schwingende 
Flamme  von  der  nicht  schwingenden  trennt,  und  bewirkt, 
dafs  diese  schneller  verbrennt  als  noch  Gas  nachströmen 
kann;  auf  die  Beschaffenheit  des  Tones  aber,  dafs  die  os- 
dllirende  Flamme  bei  einem  gröfseren  Loftveibiitnisse  klei* 
ner  wird»  nnd  dann  leichter  hohe  als  tiefe  Tttne  hervor- 
bringt. 

6.  Sollten  die  Schwingungen  blofs  durch  die  Tempe- 
raturerhöhung, wie  bei  glühenden  Netzen  entstehen,  so 
müfste  jede  Flamme,  selbst  jede  Schwefetwasserstofiflainmey 
tOnen  oder  wenigstens  stets  flackern»  da  doch  die  Bedin- 
gungen der  Temperatorerlidbung  gegeben  sind. 

7.  Ftihrt  man  ein  dichtes  Drahtnetz  in  den  oberett 
Theil  der  Flamme,  welches  das  intermittirendc  Entzünden 
des  Gases  nicht  erlaubt,  so  tönt  die  Flamme  nicht»  obgleich 
durch  das  glühende  Nets  vielleicht  noch  eine  grftfsere  Ttm* 
peratorerbOhuilg  stattfindet  als  sonst 

'  6)  Unter  den  von  mir  gestellten  Bedingungen  tOnt  jede 
Flamme,  jede  Röhre,  jedes  Gas. 

Schlieffilich  will  ich  uoch  erwähnen,  dafs  bei  der  Ver- 
brennung  der  Kohle  in  einem  Sauerstoffstrom,  der  durch 
die  Klangröhre  geleitet  wird,  obenfaUs  ein  Ton  entsteht» 
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▼on  den  68  sich  aber  ich  wer  bebanpMTi  iKfst,  ob  er  unter 
diese  PhMnomene,  oder  unter  die  durch  Tempera turerhö- 
biiDg  entstehende  zu  rechnen  sej.  Im  Ailgemeinen  ist  es 
ifccr  klar,  dals  das  Tdoen  mittelst  Flammen  ttit  dem  To- 
nen dvdi  EriiObnng  der  TemperaCar  (ürihtaelie,  Glas* 
'  kngdn  etc.)  iridit  identisch,  ja  sogar  gant  versdiieden  ist; 
das  Letztere  ist  noch  ein  Räthsel. 
£rkogen,  5.  Mfirz  1866. 


VI.   lieber  die  Gültigkeii  der  aequitalenien  Länge 
im  umfachen  Schlief sungsbogen  der  Baiterie^ 
ran  K  W.  Knoehenkauer. 


Gesetz,  das  die  Theilung  des  Batteriestromes  umge- 
kehrt proportional  zu  den  aequivalenten  Längen  der  Zweige 
erfolgt,  setzt  die  Gültigkeit  dieser  Längen  auch  im  einfa- 
cben  Scbliefsongfibogen  Toraas.  Ich  babe  deshalb  die  Gfll- 
tigkeit  schon  früher  ans  der  ächlagwefte  nachzuweisen  ge- 
sucht, bis  zu  welcher  während  der  Entladung  der  Batterie 
die  einzelnen  Stellen  des  Schliefsungsbogens  gelangen,  nach- 
dem ich  gefunden  hafte ,  dafs  auf  einem  homogmen  Bogen 
die  Schlagweite  Ton  der  Innen-  znr  nicht  Isolirten  Anisen- 
Seite  der  Batterie  (das  sogenannte  Geföll)  gleichmäTsig  ab- 
nimmt. Da  jedoch  diese  Versuchsart  namentlich  bei  län- 
gerem Schliefsungsbogen  keine  hinreichend  scharfen  Zahlen- 
wertbe  liefert,  so  wandte  ich  mich  an  Hrn.  Dr.  Fedder- 
sen  mit  der  Bitten  eine  Reihe  Beobachtungen  über  die  Os- 
eillationsdauer  ansustellen,  wenn  der  Schliefsungsbogen  aus 
Rollen  in  verschiedenen  Combinationen  besteht. 

Nachdem  derselbe  meinen  Wunsch  zu  erfüllen  sich  be- 
reft erklärt  hat,  wurden  16  Aollen  hergestellt,  8  gröfsere 
(f^)  von  1  FttOi  Duichmesser  etwa  nnd  8  am  |  MX  im 
Durchmesser  kleinere  (r''),  die  In  )ene  geschoben  werden 
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kannten.  Die  Rollen  aus  starker  Pappe  wurden  mit  Bern- 
8leinfirni&  Überstriohen  und  in  gleicher  Weite  die  gröCecra 
mit  32,  die  kidaere  mit  33  Drahtwioduogca  Obenofn» 
die  wiedfT  mit  FiraUii  befestige  worden.  Auf  )e  4  RoUa 
r  und  r"  liefen  die  WinduDgen  rechts,  auf  den  8  anderen 
links  herum.  SSmmtliche  Rollen  wurden  dann  zu  4  Dop- « 
pelpaaren  Tertheilt,  von  denen  jedes  eine  rechts-  und  eine 
linksgewnndene  grOfsere  uid  ebenso  2  kleinere  naafalste. 
Der  Kopfefdrabt  wer  1"*,246  stark Die  RoDen  waren 
nicht  ganz  Tollkommeti  gleich  weit;  die  Lfinge  des  Drabtf 
auf  r'  betrug  im  Mittel  33-532  (Min.  3.3-.392  Max.  33'",6I6X 
dazu  die  Enddrälite  85—,  auf  r"  im  Mittel  33-,022  (Min. 
32-,984  Mai.  d3-,082),  die  EnddrSbte  80—. 

An  emem  Doppelpaar  hnd  idi  ans  der  mit  dem  Vah- 
tbermometer  beobachteten  Stromdieilong  folgende  aeqom- 


leute  Längen  {L): 

Drakft 

Foniidl 

(r' .  r^aUl 
(r'.r^a)  tBi(. 

(;,)ea.g. 
r(r'«). 

225r66 

871,09 
38,43 

211,83 
9,39 

36,61 

37,72 
• 

213^48 
9,96 

36,51 

ß«r'(H-JV')-4-r''(l-4-!V)4-o  (1) 
X»— r*(l-Äf  )-t-r''(H-N-)4-«  (1) 

.  rV'd-N'JV") 

"    r'(H-iV)-hr-(l-i-JV")  W 

35,96 

35,60 

Von  den  Zeichen  bedeutet  (r'.r'a)  gl.,  dafs  r"  in  r 
eingeschoben  ist  und  der  Strom  durch  beide  Rollen  hinter 
eidbnder  in  gleicher  Richtung  fliedit,  tod  einer  Rolle  anr 

I)  lo  Ruckjidit  aaf  4i<  frfiWiwt  TtMadbe  roo  Fed  den  es  wtrde  ick 
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andern  durch  den  Drahl  a  =  0",650  geleitet  In  (r'.f^'a)  eiit§. 
geht  der  Strom  eheDfallt  durch  beide  AolM  hinter  eiaM- 

der,  doch  in  entgegengesetzter  Richtung  gL  imd 

(  ^,1  entg.  bedeuten  eine  Theilung  des  Stroms  durch  beide 

In  einander  gadiobene  Rollen  ab  Zweige,  wobei  die  Theil- 
strOine  in  gleicher  oder  in  entgegengesettter  Richlong  dorch 

die  Windungen  gehen.  Bei  r'Cr^a)  geht  der  Strom  dmrdi 
r,  während  r"  durch  a  geschlossen  ist;  bei  r"(r'a)  ist  r 
geschlossen  und  der  Strom  geht  durch  r".  In  den  For- 
meln 0  beteichnen  r'  nnd  r"  die  aequivalenten  Lfingen  der 
beiden  Rollen;  if  ist  der  Ton  auf  r'  niid  IT,  dm  von  r' 
aof  f''  tndudrte  Nebenstrora,  redudrt  auf  einen  Bügel 
=  NulL  Die  Thermometerbeobachtungen  gaben  im  Mittel 
iV*  =  0^75  und  iV"»  0^275;  die  aus  Formel  (5)  und  (6) 
abf  leiteten  Werthe  waren  JV*»  0,9049  und  iT  »0^279; 
aio  worden  in  Folge  der  Gleichung  r^iV«Br^A"  anf  IT  mm 
0,9855  ond  iV^a»  0,9285  gesCellf.  Die  flbrigen  Rotfenpaare 
wurden  nur  in  den  Combinationen,  welche  kürzere  Län- 
gen geben,  untersucht  and  für  tauglich  befunden« 

Hierauf  wurden  die  Rollen  nach  Leipiig  gesandt,  und 
Hr.  Dr.  Feddersen  benntite  sie  in  einem  oder  in  mehre> 
ren  durch  DrShte  a  ▼erbundeoen  Gliedern  lur  Bestimmung 
der  Oscillationsdauer,  indem  er  sie  in  einen  constauten 
Schliefsuugsbogeu  von  3",9  oder  4"7  LSnge bei  einer 
Batterie  von  8  Flaschen  einschaltete.  Aus  dem  mir  voU- 
alindig  fibersaudten  Material  der  Beobachtungen  gebe  ich 
die  nadifolgende  Zusammenstellung;  I  ist  die  Osdllations- 
dauer  in  Secunden  als  Mittel  der  unten  einzeln  angeführ- 
ten Beobachtungen,  L  die  von  mir  nach  den  obigen  Da- 
ten berechnete  Länge  des  Scbliefsungsbogens,  wobei  ich 
l&r  (y.t^'a)  gl.  die  beobachtete,  für  die  Obrigen  Combt- 
nationen  die  berechnete  Zahl  anwandte. 

1)  S.  den  Aohaiif  tor  AUiHMllMif.    Siuaafibtr.  d.  Wiener  Acadmi« 

Bd.  46,  S.  1. 

2)  Die  Scblttang  der  ae^nivaleoteo  Liofe  der  Appmubeile  bmo  aar 
aaolhemd  richtif  sejn. 

38* 
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Abtbei- 
*  long 


Art  <ler 


Anuhl 
dcmlbefa 


Li 


« • 


I 

n 


m 

lY. 

9 


9 

» 

YI 


4 
5 
6 
7 

8 

9 

10 

II 

12 
13 

14 

IS 

16 
17 
18 
19 

to 

21 


(r'.r^a)fl. 


(r'.r"«)eDt|. 
» 

♦ 


» 

» 
» 


1 
1 

1 

^ 

4 

8 

J 

2 

4 

8 


2 
4 


2 

4 
8 
1 
2 
4 
8 


0,00001186 
1175 

0,0000  2287 
3150 
4685 
6S70 

0,0000062) 
0726 
1020 
1431 

ObOOOOllOa 

1580 
2810 

0,00000004 


0,< 


0541 
0723 
0516 
0736 
1012 
1430 


232,6 

2874 

877,6 

1635,0  (-115,0) 
35 1 5,3  (H-  22,7) 
6979,7 
45,0 
82,7 
159,5 
313,6 

228^ 

«3(--2fi^7) 

10,9 

2»3 

45,7 

85,3 

43,2 

80,3  - 
154,7 
300,8 


Zu  No.  1)  1186  1180  1191  1185.  2)  1180  1180  1164  1100.  3) 
233  226.  4)  314  316.  470  467.  6)  655  659.  7)  0520  0527  0511 
0527.  8)  0725  0734  0721  0723.  9)  1013  1027.  10)  1432  1422  1485 
1445.  II)  1162  1165  1163  1159.  12)  1587  1580  1575  1573  159» 
1595  1565  1571.  13)  2324  2330  2276.  14)  0304  0300  0303  0309. 
15)  0394  0401  0400  0400.  16)  0534  0537  0553.  17  )  0694  0735  0740. 
18)  0507  0519  0515  0524.  18)  0741  8731.  28)  1002  1011  Mi 
2U  1434  14,38  1435  1438, 

Da  die  Formeln  (1)  bis  (6)  die  mittelst  des  Thermo- 
meters und  des  D^^namometers  erwiesene  Annahme  enthal- 
ten, dab  der  Nebenstrom  ganz  gleichartig  mit  dem  iodo- 
dnbden  Strom  sey,'  so  iOgte  Feddersen  noch  ein«  Ab- 
ibttiiuii^  Beobachtungen  him'o,  to  weldien  er  den  über 
eine  Lücke  im  schUefsenden  £ügci  gehenden  Fanken  des 


Bei  der  Slromtheilong  vfrlSngerte  FedderieD       uro  a;  4!e 
'  wag  der  Lioge  erfolgte  demnach  omIi  4im  rtHM^Mfßk  V^Htui  & 


worin 


X' 


jrV[(l  4-A'o)(H-r,)-iV'A"] 
r'  ( 1 -  A  •)  -hr  '  ( 1  -hl",— A")  * 
l'  and  1"  «ber  die  Yci-liogeraosca  «m  r'  «ad  •Ifeit 


4  o»d  X\. 
r 
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indiicirten  Stroms  (aid.  F)  und  deo  Funken  des  induci- 
rendep  Stroma  (priqL  f.).iu|^ch  pboto|pipliict«  and  ans 
hdim  Abdrllekeii  die  Otdllatioiisdaoer  aUeilate. 

Abtheilung  YU.  No.  22.  2  Glieder  r";  I  =  0,0000 1§80, 

,    £»418-,7  (-28,7). 

Ho.  23.  Die  Rolleii  r'  geschlossen  dnrdi  einen  *Büge\ 
(  r' .  r '  a )  gL  4-  3",35  K  (Kupferdraht  von  1 73"» 

Stärke). 

Ho.  24.   1  died     ond  7  Glieder  (t^ . t^a)  gl 

fsB^  0,0000  6353,  L«- 6386,4  (+57,5). 

No.  25.    r"  geschlossen  durch  3*35 

prnn.F.  I  — a0000  627    J.     äo.«  i  *n  /^oc: -a 

No.  99)  l»7  1586  1586.      S3)  184  133  135  —  137  434  137 
34)  635  640  631. 

Die  nähere  Betrachtung  der  beobachteten  Werths  t, 
leig^e,  dafs  die  aequivalente  Länge  der  Drähte  noch  we- 
gen lodnction  der  Glieder  auf  einander  in  corrigiren  wäre« 
Feddersen  hatte  die  Glieder  auf  folgende  Weise  ge- 
stellt: ^ 

♦       _  1  «  2  -  3 

—  6  —  5  —  4 

II- 

(bei  3  Glledero  nnr  1.  IB,  bei  4  GKedera  I.2.S.  4),  wo 

die  nächsten  Windungen  der  Rollen  1.  2.  3  und  4,  5.  6, 
ebenso  die  nächsten  Stelleu  der  Windungen  zwischen  der 
ersten  und  zweiten  Reihe  um  18^  von  einander  entfernt 
waren,  7  and  8  Uber  einander  gehängt  nm  ans  einan- 
der standen.  Ifier  stOrten  dcb  hauptsächlich  die  snnichst 


1)  Die  L&of«  in  No.  23  umA  2^  wurde  nach  der  all(eiii«M  FonDol 
LBBr"(l  — »'JW")  bereduwt,  worio      die  vom  B«tlcri«ilnNii  dnidi- 

SoMeae  Rolle  oder  Rollen  bedrtitcl,  m' » p-^j^  und  X  der  tchlifftcnf)« 
wou     in*    .  - 
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ftt«liendeo  Glieder  wie  1.2  uud  1.6,  doch  hatte  Fedder- 
•en  die  Richtopy  ao^emerkt«  In  welclier  der  Stmi  die 
RoUea  amkreiste»  nil  -4*  und  — ,  je  nachden  die  RIcIk 
tna^  xa  Rolle  1  gleich  oder  eotgegengesetzt  wer.  '  Die 
Gröfse  der  Correction  liefs  eich  also  noch  nachträglich  feet- 
iteilen. 

Abthetlonfi  VllL  a  GUader  (r\r'a)  gL 
No.  26.   SteUuDg  T  <  »  0,0000  3253,  L  » 1749-^ 
No.  27.   Stellung  —     —  <  =  0,0000  3358, 

L  her.      1864,3  Gorr.+  114,8 

No.  28.   SleiiuDg  I«  0,0000  3144, 

l  ber*  —  i<i34,2  Corr.  -  115,3 

Mittel  ilM 

No.  20.   Steilaog   .3  1  —  0,00003274, 

L  ber.  a  1772,2  Coit.-|-22;7. 

No.  26)  3279  3237  3259  3223  3254.  27)  3369  3347.  28)  3IM 
3128  3132.   29)  3281  3259  3285  3270. 

In  No.  26  können  die  eenkredit  gegen  einander  ge- 
sCeDten  Rollen  keine  Induction  auf  einander  ansfiben;  in 

No.  27  bei  gleicher  Richtung  des  Stroms  durch  beide  Rol- 
len wird  die  aequivalente  Länge  gröfser,  in  No.  28  bei 
antgegeogesetzter  Richtung  kleiner.  Die  Cfurection  wurde 

nach  der  Formel  I— mITL  berecbnet,  woxo  No.  26  logs 

—  0,89083  ^7  gab.  ,  In  No.  29  ist  die  Correction  gering, 
somit  liefs  sich  die  Stellung  der  Glieder  7.  8  anuäbernd 
berücksichtigen.  Die  Correction  wegen  Induction  der  ent- 
ÜBcnler  stehenden  Glieder  auf  einander  ntteeen  Temacblls- 
aigl  werden;  sie  wird  wohl  in  keinem  Fall  1  Proe.  der 
Länge  Obersteigen.  In  der  obigen  Tabelle  Ist  die  vorge- 
nommene Correction  der  Länge  in  Klammer  beigeßigt. 

Der  Ueberblick  lehrt,  dafs  die  von  mir  berechneten 
Lftngen  im  Allgemeinen  mit  der  beobachteten  OscÜlationa- 
daner  flbereinatimmen.  Eine  strengere  Vergleicluiiig  bietet 
Schwierigkeiten,  da  die  frühere  Reibe ^*on  Feddersen  osit 
einem  gestreckten  Schliefsungsbogen  zu  keiner  einfachen 
Formel  geführt  hat.    Nach  meiner  Ansicht,  die  von  den 
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BMbMhtimgeii  über  die  Mebeubatlerie  aiuf;dil,  mu&  it  wenn 
68  tar  Qaadratwarsel  mu  der  ZaU  der  Flaschen  propor- 
tional ist,  auch  proportioDal  zu  V L  seyn.  Ein  langer  ge- 
slreckter  Draht  als  Schliefsungsbogeu  stört  das  Gefäll  durch 
eine  von  dem  Oberflächenwidersland  ausgebeode  Stauann; 
(wie  dann  nach  F  edders  ens  Angaben  auch  das  Gesets 
▼on  der  Flaschenzahl  nicht  mehr  streng  vorhält),  und  dem- 
nach kann  die  Formel  i=smVL  nur  annähernd  zur  Gül- 
tigkeit konnnen,  wenn  bei  gröCsem  L  der  Oberflllchenwi- 
derstand  klein,  d.  h.  wenn  der  dnrcbstrOnite  Draht  in  sei- 
ner natflriichen  LUnge  kurz  ist.  Dicfs  ist  der  Fall  in  den 
ßeobachtunj^en  unter  Abth.  I,  II  (VIII),  IV  und  VII,  doch 
kann  man  wegen  Kleinheit  von  L  noch  Abth.  V,  No.  7* 
•OS  in  und  No,  18  aus  VI  hinznnebmen.  Im  Mittel  er- 
gab flicb  ans  der  genannten  Baobachtong  log«ia«0,89407»7, 
und  die  nach  L  geordnete  Zusammenstellung  liefert  die  fol- 
gende Tabelle. 


L 

i  beob. 

t  berecho. 

Abtb. 

No. 

in 

16,2 

0,00000604 

0,00000316 

• 

V 

• 

14 

25,8 

0399 

0396 

V 

18l 

43,2 

0516 

0515 

VI 

18 

45,0 

0522 

0526 

III 

7 

45,7 

0541 

0530 

Y 

16 

85,3 

0723 

6724 

V 

17 

220,0 

1162 

1162 

IV 

11 

227,1 

1173 

1181 

I 

2 

^32,6 

1186 

1195 

I 

1 

29.5,6 

1350 

1347 

vii 

23 

405,8 

1680 

1666 

IV 

12 

418,7 

1580 

1585 

VH 

22 

868,8 

2310 

2310 

IV 

13 

877,6 

2287 

2320 

II 

3 

1635,0 
1749,5 

3150 

3168 

11 

4 

3253 

6277 

vm 

26 

3515,3 
62494 

4685 

4646 

II 

5 

6285 

6194 

VH 

25 

6386,4      1  6353 
6979,7      1  6570 

6262 

VII 

24 

6542 

II 

6 

Die  ausgeschlossenen  6  Beobachtungen  berechnen  sich 
Mcb  dcnelbea  Formel  nicht  mehr  in  geoOgender  Weise. 
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KM». 

No. 

1 

«  bcob. 

t  beradw 

in 

a 

m 

82,7 

• 

0,0000  07M 

O|j0009ir7IS 

n  9 

159,5 

1020 

0989 

• 

313,6 

1431 

1404 

VI 

19 

80,3 

0736 

0702 

1» 

20 

154,7 

1012 

0974 

m 

31 

303,3 

\m 

laes 

Steht  nach  den  mitgetheilten  Beobachtungen  die  Gfil- 
ligkeit  der  aequivalenteo  LSo^^ea  im  dnfocben  SchUefBuo^ 
bogen  f;e8ichert  da,  so  ist  der  Satz,  da(s  die  Stromtbei- 
lung  iiingckehrt  proportional  zu  den  aequivalcnten  Lüngen 
der  Zweige  erfolgt,  ToUständig  erwiesen.  Denn  richtet 
sich  die  in  den  Osriilationen  ausgedrückte  Entlad nngsweise 
der  Batterie  nach  der  aeqiiivaleoten  Llnge  des  SchJiefsoDfi- 
bog^ns,  so  kdnoen  bei  einem  verzweigten  Bogen,  der  tn 
einfachsten  Fall  zwei  ungleich  lange  Wege  zum  Abströ- 
men der  Elektrirität  darhirtet,  die  Oscillationon  nur  be- 
stehen, wenn  die  Lange  jedes  der  beiden  verbundenea 
Zweige  dieselbe  wird,  also  auf  Ca'  =  fa*"  znrfickgebt,  wo 
^,  r  dio  aegnivalenten  LingeB  im  einfachoD  Bog«B  end 
a*,  of  dje  darcb  sie  fliefsendeu  Stromtbeile  bedeuten« 


VII.    Ueher  die  Polarisation  der  attsgestrahlien 
Wärine  und  ihren  Durchgang  durch  paraUeU 


Tn  einer  Frtiheren  Abhandlung  habe  ich  gezeigt,  dafs  die 
Wlirme,  sowohl  wenn  sie  von  einer  glatten  als  wenn  sie 
von  einer  rauhen  Fillcbe  von  Platin  ausgestrahlt  wird,  die- 
selben WelleulADgen  entbiit,  so  dais  die  Spectra  beider 
Wirmequellen  genau  dieselbe  Ausdehnung  besitzen,  und 
Strahlen  von  derselben  Brechbarktit  enthalten,  die  sich  nur 
in  Bezug  md  ihr«  IfitiiiaitÄft  .uatei^cbcäd««»  4P  jedoch,  daii 
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da«  Maximum  der  Intensität  in  beiden  Speetreu  genau  an 
dmdbe  Stelle  iWt»  Seitdem  Juibe  ich  mich  tut  der  Polari- 
Mtifii  der  toh  diesen  Flftchen  aiMgehendeo  Wflnne  be- 
scbSftigt.  Ueber  denselben  Gegenstand  haben  früher  die 
HH.  de  la  Provostaye  und  P.  Desains  gearbeitet  und 
ihre  Crgeboisse  in  einein  Memoire  »Sur  la  Polarimetrie  de 
la  ekalmtrm  im  Jahre  1851  Tcröffeiulicht  Diese  Herreu 
hatten  dcb  zor  -Auf|^e  gestellt  die  Ptolarbatioo»  welche 
die  aus  einer  glühenden  Platte  aastretende  Wärme  zeigt, 
zu  vergfeichen  mit  der  des  Lichtes,  das  unter  «gleichen  Um- 
ständen ausgesandt  wird,  mit  welchem  sich  früher  Ar  ago 
beechäftigt  hat  Aofaerdem  haben  sie  den  inneren  Zuaam- 
iHlenhang  sfrjachen  der  Polarisation  des  Lichtes  und  der 
"WSnne  durdi  Reflexion  und  Emission  anfzufindeo  gesucht. 
So  interessant  die  Resultate  dieser  Arbeit  sind,  so  schien  es 
mir  4ocb  wünscbeuswcrtb  den  Gegenstand  noch  ^ou  einem 
audem  Gesichtspunkte  zu  behandeln. 

Da  nlmlich  die  Wftrme»  welche  aus-  einer  glühenden 
Platte  hervorgeht,  polarisirt  ist,  so  fragt  es  sich,  wie  durch 
diese  Polarisation  die  Menge  der  unter  verschiedenen  Win- 
keln ausgestrahlten  Wärme  sich  ändert.  Diese  Fra^  be- 
zieht sich  eben  so  wohl  auf  die  Wärme  wie  auf  das  Licht 
Aber  aie  ist  iQr  daa  Licht  auf  eiperimentellem  Wege  we- 
niger au  entacheiden  möglich,  da  die  Starke  oder  Intensität 
des  Lichtes  sich  nur  schwierig  messen  läfst.  In  sofern  kön- 
nen Untersuchungen  über  strahlende  Wärme  zur  Ergän- 
WOM^  der  Untersuchungen  über  das  Licht  dieneub  da  dieses 
die  qualitativen  Venohiedenheiteu  acharl  erkennen  läfst, 
die  Intensitäten  aber  nur  sdiwierig,  die  Wärme  dagegen' 
sich  umgekehrt  verhält. 

Zunächst  überzeugte  ich  mich,  dafs  eine  voilstündig  pla- 
tinirte  oder  mit  Platinschwamm  überzogene  Scheibe  keine 
Pelarisation  leigt»  welches  auch  der  Ansatrahlun^winkel 
Aar  wärme  sejn  mochte.  Die  HH.  de  la  ProTOstaye 
und  P.  Desains  geben  an,  dafs  in  der,  von  dem  plati- 
nirten  Platin  unter  einem  Winkel  von  70*^  ausgesandten 
1)  jMmalu  ät  tkim,  H  4»         UL  Sir.  T.  XXXii  p.  113. 


Digitized  by  Google 


Wärmc^  bei  ikraa  Yenuchea  noch  0,13  pobrinri  gewetea 
Seyen       Wahischetnlfick  wer  die  Plette,  dKe  Me  umtet^ 

sucht  haben,  nicht  hinreicheud  platiiiirt.  ßei  einer  mit  Rufs 
bedeckten  Platte  fanden  auch  diese  Herreu  keine  Spur  von 
Poiexifietion. 

Ebenso  zeigt  eueh  das  Liebt,  das  eine  voUstiod^  pla- 
tinirle  Srbeibe  aussendet,  keine  Polarisation»  weldies  audh 

die  Neigung  der  Strahlen  gegen  die  Scheibe  sejrn  ma^. 
Wenigstens  konnte  ich  weder  durch  Einschalten  eii^er  Kalk- 
sputhplatte,  noch  des  ß  a  bin  et 'scheu  Compensators,  noch 
mittelst  eines  doppeibrecheoden  Prismas  nnd  fiinscbalten 
einer  Gypsplatte^  nocb  dureh  irgend  eines  der  Mittel,  dnrcb 
welche  sieb  die  Polarisation  des  Licbtes  von  der  platten 
Scheibe  sehr  leicht  erkenaeu  läfst,  eiue  Spur  davon  ent- 
decken^). 

Hieraiif  wurde  das  YeriialtoÜs  der  ErwSrmuug  bestimmt, 
welebe  eine  solcbe,  vollständig  platinirte  und  daber  kone 
Polarisation  zeigende  Scbeibe  anter  TersebiedeBcii  Aotslnlh 

lungswiukelu  hervurbrachte,  und  damit  das  Verhältuifs  der 

1)  A.  a.  O.  jhlie. 

2)  SkluiMitlicb  bftt  Ar*fo  dmai,  dab  4ie  Riadcr  der  Sobm  Udht 
MMflodeD,  du  nicht  polatuiic  ül,  gefblgwc,  dib  die  Ob^tflSdw  dir 
Sonne  weder  ScM  noch  flfiaaf  «ejo  kSnae,  dab  tin  deifcnlh  |nlirM% 
«ejn  nfifaie.  Er  sagt:  AUrmnmk  jMj»ifl«Ar!t  //.  104:  H  m*$  m  f«t  It 
€99  9k  Ir  €orpB  AiM»^Mec»t  Mf,  fMnif  k  tm  ämuM  mi&hgm  k  m 

fti€  Im  fMi9mimt$  i»  p«ltriMliM  $t  i»  tü&rmiUm  dütjweiniaf. 
Dieie  Po%enm(  triftt  wie  ans  den  erwlhnten  Vennebcn  henorgeti^ 
nicht  so,  da  idhi»  irana  die  Oberflleke  der  Sonn»  CmI»  läbm  mm  bin- 
rächend  «neben  nnd  rank  wSnif  ihre  Rinder  kmic  FnlaiMMinn  ac%« 
wOrden.  Aber  «neb  ohne  ditee  Pnigfmas  MUr  amtbw,  ddb 
die  Sonne  von  einer  fa«>  oder  daropfRtmiigen  AinMepbire  nvgcbca 
■ey.  Bet  der  boban  Temperatnr,  welche  aie  benlal,  aiad  die  Snbitan 
acn,  von  denen  wir  nach  den  achdoen  CnterracbuQfen  iron  Kircbhoff 
nnd  Bunaen  Wimco,  dafs  >ie  auf  derselben  vorkomaen»  gewü«  doct 
geecboMUcn,  und  wahrschcialtcb  bcfiodeo  sicii  auch  die  uo«  nocb  nnbit 
kannten  Bettanddieiie  derselbeo  im  fluasigeu  Zustande.  Im  diefs  der 
Fall,  so  findet  aocb  die  Bildung  von  Dämpfen  ond  Nebeln  autt,  der— 
Schiebt  m&cblig  fenof  leyn  orafa,  um  selbst  wenn  der  Kern  der  Sonne 
%xa%  fielt  und  mbig  wirei  die  Wabroebniiuif  der  Polariaalion  an 
bindern. 
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Em^irmiiiig  Tei^^dieB»  welche  doe  glalte  Scheibe  unter 
demelben  Anae^abluiigBwiiilLelo  erzeugt. 

Nach  dem  Lambert'schea  Gesetze  inüfsCe  die  Erw8i^ 

mung  proportional  dem  Cosinus  des  VX'iukels  seyü, 
eben  die  Nonnale  der  Scheibe  luit  der  die  Mittelpunkte 
von  Scheibe  und  Säule  verbindenden  Linie  mlicht.  Allein 
dn  die  Bestrahlnng  frei  durch  die  Luft,  ohne  Anwendung 
▼OB  Rohren  geschehen  raufsle,  so  konnte,  um  einen  geiifi- 
geoden  Ausschlag  des  Gaivauometers  zu  erhalten,  der  Ab- 
aland  der  Sftule  nicht  sehr  grofs,  etvra  nur  gleich  lüO  Durch- 
messer der  Scheibe  genommen  werden.  Unter  solchen  Um- 
siioden  wer  weder  eine  Uebereinstimmung  mit  dem  L am- 
ber t'acfaen  Gesetse  zu  erwarten,  noch  konnte  flberfaaupt 
ein  Schlufs  auf  das  Gesetz  der  Ausstrahlung  aus  diesen 
Versuchen  gezogen  werden.  Die  gefundenen  Werthe  wa- 
ren s&mmtlich  gprdfiser  als  sie  nach  dem  Lambert' sehen 
Gesetz  hätten  sexn  sollen,  allein  des  VerhiltniCs  der  Er- 
wiranng  unter  Terschiedtoen  Ausstrahlungswinkeln  war 
stets  nahe  dasselbe,  die  ausstrahlenden  Scheiben  mochten  * 
platiuirt  oder  glatt  seju. 

£ine  solche  Uebereinstimmung  zwischen  der  polarisir- 
ten  und  der  nichtpolarisirten  Wttrme  kann  nur  stattfindet^ 
wenn  die  beiden  rechtwinklig  zu  einander  polarisirten  An- 
tbeile,  in  die  man  die  Ton  der  glatten  Sdieibe  ausgestrahlte 
zerlegen  kann,  sich  für  die  verschiedenen  Ausstrahlungswin- 
kel entweder  beide  gleich  ändern,  oder  der  eine  um  eben 
so  viel  mehr,  als  der  andere  weniger. 

Um  zu  untersuchen,  welches  yon  beiden  der  Fall  sey, 
wurden  diese  beiden  Antfaeile  jedes  Mal  dadurch  getrennt, 
dafs  eiue  polarisirende  Glimmersäule  eingeschaltet  wurde, 
die,  )e  nach  ihrer  Stellung,  nur  den  einen  durchlicfs. 

Aus  den  auf  diese  Weise  ausgeführten  Bestimmnngen 
gebt  henror,  dais  diese  beiden  Antheile  sich  bei  Tsrinder- 
tem  AusstraUungswfnkel  nicht  gleich  ändern,  dab  dagegen 
ihre  Summe  sich  ebenso  ändert,  wie  sich  die  von  dei  rau- 
hen Platte  ausgestrahlte  gesäumte  Wärme  mit  dem  VN^inkel 
Ändert 
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Als  zum  Vergleich  statt  der  glatten  Platinscheibe  eine 
vollständig  platinirte  angevT endet  wurde,  änderten  &ich,  wie 
▼orauBzuseheo  war,  die  beidoo  recbtwinUich 
der  polariairteD  Antbeila  ganx  gleich. 

Das  Verhalten  der  beiden  Conponenten  der  von  glat- 
ten Scheiben  ausgestrahlttMi  Wärme  findet  seine  voll- 
fit&udige  Erklärung  duich  die  Annahme,  dafs  die  Wärme 
nicht  von  der  Oberfläche  der  Körper  allein  ausgestrahlt 
wird,  sondem  ans  tieferen  Schiebten  kommt,  indem  jeder 
PunVt  im  Innern  dea  Körpers  nach  allen  RichUmgen' Wftme 
>on  gleicher  Intensität  sendel,  die  zur  Oberfläche  gelangt 
und  dort  zum  Theil  wieder  in  das  Innere  rcflectirt  wird, 
sum  Tbeil  gebrochen  heraustritt.  £ine  Annahme,  die  schon 
Fourier,  Poisson  und  Bio!  gemacht  haben 

Wenn  aber  die  Wärme  ans  dem  Inneni  anageatraUl 
wird,  so  mufs  sie  in  Bezug  auf  ihre  Polarisation  sich  wie 
Licht  verhalten,  das  durch  eiue  durchsichtige  Platte  gegan- 
gen ist.  Die  Lage  der  PoLiriaations  ebene  der  ausgeatrahi- 
•  ten  Wärme  ist  dieser  Annahme  yolil^ommen  eptftprechenit 
noch  mehr  aber  wird  dieselbe  doreh  des  eben  erwähnte 
Verhalten  der  beiden  rechtwinklig  g^gen  einander  polaii- 
sirten  Antheile  bestätigt. 

Denn  auch  in  Bezug  auf  ihre  Intensität  mufs  die  Wünne 
welche  aue  dem  bneru  komm^  denselben  Gesetsen  folgen^ 
denen  das  Lidit  nnter«roifen  ist»  das  aas  eineni  Madinm 

1)  Die  HH.  du  la  Provostaye  und  Detain*  behaupten  {AnnaleM 
de  Chim  et  de  Phyt.  XXX//,  119),  dafs  nach  der  Ansicht  jener 
Malhem.Ttiktr  eine  Brerhung  der  W^iirroe  beim  Austreten  aus  dem  strah- 
lenden Körper  nicht  slalifinde,  and  in  der  That  ist  die  Darstellung  too 
dem  Vorgange  an  der  Obcrtl.iche  in  den  angeführten  Stellen,  die  sie 
wörtlich  abgedruckt  haben,  der  Ait,  dals  sie  eine  solche  Bebavptanf 
rechtfertigt.  Indefs  kam  es  bei  der  Abfassung  jener  Stellen  auf  die  Bre- 
chung der  Wärrae  nicht  an,  die  Vrrfasscr  sahen  von  derselben  ab,  am 
ihre  Ansicht  einf^iclier  darstellen  in  können,  wie  da«  wohl  zu  geschehen 
pflcjtt^  aber  sie  haben  gewifs  niemals  daran  gezweifelt,  dafs  die  Wärn»e, 
welche  von  einem  Punkt  im  Innern  kommt  und  aus  der  Oberfläche  de» 
Körpers  heraustritt,  ihre  Geschwindigkeit  «od  also  euch  ihre  Eicbtuf 
iu  dun  aeaea  Mediam  aodeit. 
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m  (fid anderes  fibergeht.  Die  GleichuDgeu,  welche  Fi  es nel 
iBr^Bese  IhtensitSt  hergeleitet  gelten  fihp  einen  Strahl  der 
cbiMr  eiiieni  bestfamnten  Winkel  auf  die  GrSnce  der  beiden 

Medien  fällt,  und  drücken  die  Intensitäten  des  reflectirten 
änd  des  gebrocheneu  Antheils  desselben  aus.  Bei  der  Aus- 
strahlung der  Wärme  gehen  zwar  von  Jedem  Punkte  im 
ttnem  nnendlich  viele  Strahlen  unter  allen  möglichen  Win*  ' 
keU  sor  Oberflilche,  aber  diejenigen,  welche  von  einem 
Fischenelemente  zu  einem  aufserhalb  befindlichen  Thermo- 
meter gelangen,  haben  sämmtlich  im  Innern  des  Körpers 
dieselbe  Richtung,  vorausgesetzt  dats  die  Oberfläche,  aus 
der  sie  austreten,  eben  ist 

*  Befindet  sich- das  Thermometer  uSmIich  in  der  Normale 

des  Flachenelements,  so  können  nur  solche  Strahlen  zu  dem- 
selben gelangen,  die  auch  im  Innern  normal  zu  der  Ober- 
fläche sind,  da  nur  diese  normal  heraustreten.  Von  jedem 

ansstrahlenden  Punkte  im  innem  kann  daher  auch  nur  eiil 

*  •     ■    •  ■ 

Hbtiger '^SlSrahl  tum  "fhermometer  gelangen.  Macht  die 
Lmic,  welche  ein  Element  der  Oberfläche  mit  dem  Ther- 
mometer verbindet,  einen  Winkel  mit  der  Normale  dieses 
Elementes,  so  könuen  nur  die  mit  dieser  Line  parallelen 
Strafilen  zum  Thermometer  gelangen  und  die  Strahlen  im 
Innern  aus  deren  Brechung  diese  hervorgehen,  sind  dann 
ebenfalls  unter  sich  parallel.  Es  folgt  hieraus,  dafs  stets 
die  Strahleu  im  Innern,  deren  Wärme  zum  Thermometer 
gelangt,  hei  jeder  Stellung  dieses  letzteren  unter  sich  parallel 
sind,  und  daher  unter  demselben  Winkel  die  Oberfläche 
treffen« 

Bezeiehnet  (r)  den  Winkel,  deu  diese  Strahleu  mit  der 

Nonnale  des  ausstrahlenden  Flachenelementes  machen,  und 
(^)  den  Winkel,  welchen  die  gebrochenen  Strahlen  mit 

derselben  bilden,  so  ist^T^sn  das  Brechungsverhältnifs 

der  Wirmestrahten,  weiche  ans  der  Platinscbeibe  austreten. 
Setzt  man  dieses  Verblltnifs  als  bekannt  voraus,  so  lassen 
»ehr  die  GieidNugen,  weldie  Fresnel  für  die  Intensität 

des  gebrochenen  und  reflectirten  Lichtes  gegeben  hat,  un-* 
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miltelliar  für  die  ausgestrahlte  'Wärme  anwendeiL  Berer 
ich  indeCi  auf  diese  Anwendung  und  die  üebereipsti— n 
der  obcnerwlhnten  Thateachen  wit  diesen  Gleicbiaigen 
weifer  eingebe,  will  ich  tnvor  nodi  eine  Beobedbtiing  an- 
führen, welche  ohne  jene  Gleichungen  sdiwer  zu  erkliroi 
gewesen  wäre. 

Als  oftmlicli  Wirmestrahleu,  die  nidit  polarisifft  warei^ 
durch  eine  Anzahl  paralleler  Glinmierplatten,  eine  söge» 
nannte  Glitrnnersnnle,  gingen,  und  die  WSrme,  die  dieae 
hol  verpchirdenor  Incidenz  hindurch  lieCs,  bestimmt  wnrdi^ 
zeigte  sich,  dafs  hr>i  senkrechter  Inddenz  weniger  hindurch- 
ging als  bei  schiefer. 

Eine  ilhuliche  Wirkung  war  Toilianden,  wenn  statt  d«r 
Glinnierplatten  Gla(»plaiten  augewendet  worden. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  WSmemengen  m- 
sammen gestellt,  welche  un^er  übrigens  gleichen  Umstanden 
durch  Glimmer-  und  Glassäuien,  die  aus  verschiedener  An- 
zdil  won  Platten  bestanden,  bei  senkrechter  Inddeon  vni 
anter  einem  Winkel  von  35*  mit  der  Glimmentnie  gingen« 


ZiU 

ne  Wimt 

der 

PUllic» 

laciilcM  0* 

3S* 

0» 

1  ^* 

Gliamcr^allcn  jede  0,02»*  dick. 

44 

19 

110 

1 

:  5,79 

*il 

95 

188 

1 

2,00 

M 

280 

340 

1 

1,21 

4 

634 

690 

1 

t  0,93 

GUtpUttcD  jede  0,8"**  dick. 

H 

286  1 

305 

I 

1,07 

5 

358 

329 

1 

0,92 

1 

638 

553 

1 

1  0,86 

GlMpUtten  jede  0,3"" 

dick. 

20 

74 

108 

1,46 

J« 

94 

127 

! 

1,35 

12 

128 

146 

1 

:  l.U 

-  5 

190 

182 

1 

$  0,958 

320 

277 

1 

t  0,666 

Sobald  diese  Beobachtung  für  die  WSrme  gemacht  war, 
zeigte  sieb,  dafs  auch  das  Licht  sich  ganx  Shnlich  TcrhiUt, 
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iJkhi  man  nicht  ]>olari8irtefi  Lirht  anf  eine  Glimmer- 
•ftuU  vofk  44  Platten  Makrecbt  aafiallen,  so  gelangt  so- 
wM  gawdludicbet  Tageslidit  ab  auch  Lampelükht  kaam 

hindurch;  neigt  man  aber  die  SStile  bis  zum  Polarisations < 
1/vinkeI,  so  erblickt  man  die  Umrisse  aller  Gegenstände 
sehr  deutlich. 

Wendet  man  statt  dessen  nur  4  bis  8  Gltmmei^platten 
so  gebt  bei  senkrechter  Inddenz  mehr  Licht  hindurch 
als  ont^r  dem  Polarisationswinkel. 

Mit  Glasplatten  ist  die  Erscheinung  noch  auffallender. 

Ich  habe  einen  kloinen  Apparat  comtruirt,  bestehend 
aus  vierzig  parallelen  Glasplatten,  die  in  einem  Kasten  aus 
Blech  en^alten  sind,  dessen  beide,  den  Platten  parallele 
Wände  lingliehe  Oeffniino;en  haben,  so  dafs  man  hindurch- 
sehen  kann,  auch  wenn  der  Kasten  stark  geneigt  ist.  Am 
besten  ISfst  sich  mit  diesem  die  Erscheinung  beobnchten, 
wenn  man  ihn  horizontal  tjl)er  einem  stark  beleuchteten, 
mit  Schrift  Tersehenen  Papier  hftlt  filan  kann  dann  nichts 
▼on  der  Sdirift  wahrnehmen,  neigt  man  aber  den  Kasten, 
so  werden  die  Schriftzüge  deutlich  erkennbar. 

Für  die  Wanne  habe  ich  die  angeführte  Erscheinung 
nirgend  erwähnt  gefunden  in  Bezug  auf  das  Licht  ist 
sie  theorelisdi  hergeleitet  V  und  Prof.Bohn*)  bat  lUr  ver- 
achiedene  Platlenzahlen  die  Winkel  berechnet  unter  denen 
das  Maximum  des  Lichts  durch  dieselben  hindurchgeht,  so- 
wie auch  diejenigen  Winkel  bestimmt,  bei  welchen  mnn 
die  gröfste  Menge  polarisirten  Lichts  erhält.  Er  giebt  an* 
dafs  Versuche  die  er  angestellt  habe,  die  Resultate  der 
Redinnng  bestätigt  bitten.  Dagegen  soll  nach  Beobachtun- 
gen, die  Prof.  Pfaff  etwa  ein  Jahr  rorher  mitgetheitt 
hat,  die  Polarisation  des  Lichts  beständig  mit  der  Zunahme 
des  Einfallswinkels  wachsen. 

J)  Während  des  Drucke«  dieser  Abhandlung  hat  mir  Hr.  Prof.  Knob- 
lauch bei  »eioer  Ao Wesenheit  in  Berlin  roit^tbcilt ,  dafii  ihin  die  £r- 
■dichuaf  fttt  Hofcrer  &ii  bdnmnt  «ev. 

9>  Poes-  Am.  Bd.  99,  S.  240  and  nSllct  Thrit^  i'opHqm  /,  f.  419. 

3)  Pogr  Aon-  ^<)-  117,  8.  J17. 

4)  Ppfs*  Abb.  Bd.  114,  173. 
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Dafs  bei  griUserer  Plattenzahi  die  Intensitit  des  dnrdi- 
feheoden  Liohtsi  grOieer  ist,  wenn  dasselbe  unter  dem 
P^ilerisationswinkel  aofflllt,  als  bei  senkrediter  fnddwi^ 

ergfiebt  sich,  wenn  man  fOr  )ede  einzelne  Platte  nur  die 
einmalij^e  R(  fle\iüu  und  ßrechuDg  an  der  Vorder-  und  Hin- 
terüäche  derselben  borücksichtigt,  aus  deu  Fr esnel' seilen 
Formeln  leicht  in  folgender  Weise: 

.  Fulit  Licht,  das  nicht  pobiisirt  Ist,  ntcr  deni 
Winkel  (r)  auf  eine  ebene,  Ton  parallelen  Winden  be- 
granztc,  durchsichtige   Platte,   deren  Brechungsexponent 

sej,  so  Ist,  wenn  man  Ton  der  Absorfition  dnrch 

die  Substanz  der  Platte  absieht,  und  die  Intensität  des 
auffallenden  Lichtes  »i  setzt,  die  des  reflectirte«  nach 
FresneP) 

und  des  gebrodienen: 

«         AiMr Ve)J     *  L  uns'ir-hf)]' 

In  diesen  Gröfsen  drücken  die  ersten  Glieder  den  itt 
der  Einfallsebene  polarisirten  Antbeii,  die  zweiten  den  senk- 
recht auf  die  Ebene  polarisirten  aus. 

Gelangt  das  gebrochene  Licht  tur  hinteren  FlSche  der 
Platte,  so  geht  von  dem  In  der  Einfalbdbene  polirfsuta^ 
wieder 

•in'(r  — ^) 

hindurch;  folglich  geht  von  dem  auf  die  vordere  Fläche 
aufgetallenen 

»hindurch,  oder  wenn  man 

setzt,  so  ist  die  Intensität  des  ans  der  Platte  beranstretai- 
den,  in  der  Einfallsebene  pokridrten  Lichtes 

l)  dnnaUi  it  Chiiu.  tt  dt  Pkyt.        Str.  T.  XLFt,  f.  22». 
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Ebenso  ist  wenn 

gesetzt  wird,  die  Inteositttt  des  aus  der  Platte  heraostre- 
tenden  and  teokrecht  gtgeia  die  EiofalltebeDe  polariiirteD 
Udites 

uBd  Ab  intmiitll  6m  gesamniteii  dorcfagegaDgenoi  Lichtet 

Da  zwei  rechtwinklig  zu  einander  polarisirte  Strahlen 
▼OD  gleicher  lotensität  keine  Polarisation  zei|^  SO  ift  der 
polariairl  endiciiiende  Antheii  des  durehg^egangaien  Lichts 

Geht  das  Licht  durch  mehrere  parallel  hinter  einander 
befindliche  Platten  von  derselben  Beschaffenheit,  so  wieder- 
holt sich  der  Vorgang  in  jeder  derselben,  und  wenn  ihre 
ZM9  ist,  so  ist  die  Intensiai  des  durchgegingenen  Lichtes 

Der  darin  pobrisirl  erseheinende  Antheil  |ic 

Fällt  das  Licht  unter  dem  Polarisationswinkei  sof  die 
erste  Platte^  so  ist  raa90^  —  p  and  dann,  wird 

fo|'(r-g)_  Q 
iMi*(r— 
folglich  ^ 

femer  wird  alsdann 

=.  (sinV  —  cos'r/  —  cos«  2r 

folglich  die  IntensitSt  des  durch  e  Platten  hindurchgegan- 
genen Lichtes 

J  (sin  2  r -hl). 
Wächst  die  Zahl  der  Platten,  so  nähert  sich  dieser 
Werth  );  er  kann  aber  nie  kleiner  werdeii  als  4« 

Die  Intensitit  des  in  diesen  Falle  polariairt  eischeinen- 

den  Lichtes  wird  dann 

|(l-*sin3r). 
PsSSiioHft  Ami.  M.  CXXm  80 
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IMegeD»6  iillierl  tidi  iodi  den  Werth«  voe  )  nine  iliD 

jedoch  jemals  zu  errficben.  ist  daher  das  durchgegan* 
^ene  Licht  niemals  Tollstiodig;  polariairt,  sondero  enthalt 

4* 

immer  ngch  Jsiu'^r  uupoIarUirtes  bei^euiischt. 

Für  den  Fall,  dafs  das  Licht  senkrecht  auffällt,  ist  nach 
Freanei'}  die  Inteositft  de^  in  die  etate  Platte  eiudho- 
ffmdeB  I 

Bs  Ist-fol^Ücli  die  Intendtlt  des  ans  der  bipteren  Fttdie 

dieser  Platte  heraustretenden 

['  -(KDT 

und  des  aas  p  Platten  heraustretenden 

Da        atets  positiv  imd  klsiper  als  Eins  ist»  so  nimmt 

dieser  Wenk  mit  zunehmender  Zahl  der  Platten  heatao- 
di(  ab. 

Ifieraus  ei|^ebl  tUkf  dafc  mit  lUBehuieiider  Amahl  tob 
Platten  die  IntensM^  des  aeDkrecbt  UnduRsh  gefacodiRi  Udh 
tes  geringer  wird  als  d^s  Lichts  das  unter  dem  Polarisa- 
tionsninkel  hindurchgeht,  dessen  Intensität  nicht  unter  | 
sinken  kann. 

Ganz  so  wie  fQr  daa  Licht  ▼erhalt  ef  ail«h  9mk  ^^f  4i9 
atrahlende  Wirme.  Aber  nicht  nur,  dafs  4i#  aofüaUende 

Erscheinung  des  Durchganges  derselben  duroh  die  Glim- 
mer- und  Gla>6äulen  aus  den  F  r  es u  eT  sehen  GlejcbuD^f^ 
sich  erklärt,  dieselben  geben  auch  Aufscblu(s  ü))flr  den  Voc- 
gang  bei  der  Austrahhiug  der  Warqie,  vorausgesetat  dals 
man,  wie  oben  geschehen,  annimmt,  daCs  die  Wirme  nicht 
▼on  der  iufsersten  OberlMche  allein,  sondern  ron  Jedem 
Punkte  im  Innern  des  Körpers  ausgestrahlt  wird. 

Bezeichnet,  wie  oben,  g  den  Winkel  welchen  die  ron 
dem  ausstrahlenden  Flicheneiement  zu  dem  Thennometer 
1)  A.    o.  s.  as4. 
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cMkr  iler  Th«r»oiiidi  ^Mn^ßaim  SiralilcB       im  Nor- 

toale  dieses  FtodModbrnents  machen,  und  r  den  Wiukel, 
welchen  die  Strahlen  im  Innern  des  aiwstrahlenden  Kör- 
p#i%  dwrcli  deren  fincknag  jm^  htmotg^uaguk  mad,  mt 


der  Nonnale  luacben,  so  dafs  ^^  =  fi  der  BrechimgsexpO- 

nent  des  »osstrahleDdeii  Körpen  fOr  die  WimestndUffi 
Ml,  89  istf  wenn  die  Intensilftt  der  im  bmmk  fefea  die 

OberflSche  gelangenden  Wärme  gkioh  Eia9  ge^et^  wird, 
die  der  herau^treteodaii 

imd  da 

V  1  (?) 

sieti  kleiner  als 

SO  ist  die  polarisirt  erscheioende  Warme 

Siels  senkrecht  gegen  die  Breehungsebenc  polarinrt. 

Da  ferner  E  und  J  mil  verinderlidiem  g  sich  nicht  in 
gleiehar  Weise  todein,  so  isl  fllr  Tsrsdnedeoe  Wcrliie 
▼OD  p  ih  Aenderong  der  besdsB  reoliHvwikMg  gegen  ein- 
ander polarisirten  Antheile  verschieden,  und  cwar  nimmt 
mil  wachsendem  q  der  rechlwinklig  gegen  die  Brecbqngs- 
ebene  polastsiffte  Antheil  /  weniger  schnell  ab  eis  der  in 
dieser  fibene  polarisbrte  E.  Wae  den  oben  angefQbrlen 
BeebefbinngeB  rdlttommeB  eatsprfaht. 

Endlich  ist  noch  herronLuhcben,  dafs  auch  der  ganze 
Werth  \(E^J)  sich  mit  Teränderlichem  o  nicht  propor- 
tional mit  cos  Q  ändert;  woraus  folgt,  da£a  die  gesammle 
aosgeelmUle  Wisma,  eobald  sie  iheüweie  folsiisire  isl^ 
nicbl  mebr  dem  Lambetl'sebem  Gesetto  folgt 

Sehr  grofe  scbeinl  die  Abweichnng  von  diesem  Geselle 
nicht  ua  sejn,  sonst  Ldnnte  die  gesammte  von  der  gUtten 
Scheibe  ausgestvablte  Wärme  sich  nicht  in  eolehem  MaaCse 
mit  der  foo  de»  piainirlen  ^ich  mbakeo,  wie  es  nacb 
den  mi^elMuten  Messungen  der'Fall  ist 

390 
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'  Fafst  man  das  Ergebnifs  dieser  Untersuchungen  zusam- 
men, so  ist  zunächst  durch  sie  bestimmt  nachgewieseo,  daCs 
die  Wärme,  welche  ein  f^lillieiider  Körper  «oMlrahlt,  nor 
nm  UekiiteD  Thflü  tob  seiner  Obeiflicbe,  «mi  M  wen 
fem  grOAtea  aber  am  semeiii  lonem  kommt,  indem  |eder 
Punkt  im  Innern  WSrme  aussendet,  welche  zur  OberflSdie 
gelangt  und  nachdem  sie  dort  gebrochen  worden,  heraus- 
tritt Ferner  liefert  die  Verschiedenheit  der  Intensititen 
Ton'  dea  beiden  recblwinklig  gegeaeinaiid^  polarisirten 
Antbeilen  der  unter  ▼erediie^enen  Winkelo  ansgestiablieD 
Wirme  einen  nenen  Beweis  fUr  dÜe  Gleichheit  der  Fort- 
pflanzung von  Wärme  und  Licht.  Noch  mehr  aber  er- 
giebt  sich  diese  aus  der  auffallenden  Erscheinung  bei  dem 
Durchgänge  durch  eine  grOfsere  Anzahl  von  fianllelen  dia» 
thermanen  Platten,  doreh  weldie  l»ei  senkrechter  Inddeni 
weniger  Wirme  hindnrebgebt,  ab  unter  dem  PolarisatiOBS- 
winkel. 

Nach  den  bis  jetzt  vorliegenden  Untersuchungen  über 
die  W&nae  war  die  Annahme  noch  möglich,  dafs  aoliser 
dan  Iranaiersalen  OaeiUationen,  welche  aus  der  Pobiisa- 
tion  der  Wftrme  gefolgert  werden  missen,  auch  longiSiid^ 
nale  vorhanden  sejen,  oder,  um  es  auf  andere  Weise  aus- 
zudrücken, dafs  bei  der  Fortpflanzung  der  Wärme  die 
Componente  iu  der  Kichtong  des  Strahb  eine  nicht  zu  ver- 
nechütoeigende  Gröiae  sej.  Die  oben  erw&hnleA  Venodie 
lasse«  aber  keinen  Zwelfsl  darttber,  dafs  die  WMme  sieb 
ausscbliel^lich  dorcb  tranereveale  OscHbtiooen  foitfiewl; 
weil  sonst  die  Intensität  der  Wärme  bei  der  Brechung  und 
dem  Durchgang  durch  verschiedene  Platten  sich  nicht  nach 
denselben  Gesetaen  ändern  könnte,  welche  für  das  Liebt 
ans  der  Voransaetiang  beigeleilet  sind,  dafs  damelbe  mm 
auf  transTersden  Oecittatloiien  beruht 

Es  ist  aber  durch  diese  Untersuchung  nicht  allein  nach- 
gewiesen, dafs  die  Strahlung  der  Wärme  von  einem  Kör- 
per zum  andern  ausschliefslich  auf  transversalen  Oscillatio- 
m».  berubti  sie  leigt  auch ,  dafs  die  Fortpflantong  im  In> 
nem  der  ausstrahlenden  Sobstamen  gleieUaHs  dukdb  aekfce 
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Osdllationen  vor  sich  geht,  und  wahrscbeinlich  beruht  die 
Leitung  iunerhalb  der  KOrper  ausschlieÜBlich  auf  dieser  Art 
BeweguDgeii. 


VIII.     Ueber  den  Einßufs  der  MsorpHon  der 
Wäm»  aurf  die  BUAmg  iIm  Timw; 
M»  Cr.  JUagnus* 


i)a  die  Wärme  von  deu  Körpern  iu  demselben  Maafse 
ausgestrahlt  wie  sie  von  ihnen  absorbirt  wird,  so  ist  durch 
die  Beetiiiimiiig  ihres  AoBstraliliiiigivermögeiis  auch  ihr  Ab- 
MTf tionafemii^  fegeben  ud  imgekelirt  dnrch  die  Ab* 
aerpliiiii  die  AMstrahluog.  Bei  festea  Klli|»eni  kaas  m« 
die  eine  oder  die  andere  Bestimmung  leicht  ausführen.  Bei 
tropfbaren  Flüssigkeiten  hat  die  Bestimmung  der  Ausstrah- 
lung Schwierigkeiten;  denn  da  man  nur  die  ObeiflJkdie 
im  d*  i.  von  keiBeai  festen  Kdrper  bedeekt  ansvenden 
kann,  so  Itlst  sieb  auch  die  Ansstfahlung  nur  Baeb  oben 
beobaditen,  und  dabei  stören  die  aufsteigenden  LiufitstrO« 
mungen.  Eine  dünne,  an  einer  festen  verticalen  Wand 
haftende  Schicht  von  Flflssigkeit,  me  man  sie  bei  .dem  Las* 
lie'seben  Wttilel  angewendet  bat,  ist  inr  Besttounong  der 
AnsstnUnng  nkbt  iNrandibar,  weil  sie  nichl  Qberall  dio* 
selbe  Dicke  bat,  ond  selten  alle  Stellen  der  festen. -Wand 
bedeckt,  aulserdew  ist  sie  so  dünn  dafs  sie  die  Strahlen 
dieser  Wand  selbst  durchläfst,  so  daCs  mau  nicht  die  Wir- 
kung der  Flüssigkeit  allein,  sondern  mit  abr,  die  der  festen 
Wand  erbllt  Bei  loftförmigen  KOffpem  ist  die  Sebwierig^ 
keil  noch  ffrAfter,  well  nan  lie  ohne  )ede  fmte  Wand,  an- 
wenden mufs.  Dennoch  habe  ich  einige  Bestimmungen  der 
Ausstrahlung  von  trockner  und  feuchter  Luft  und  einigen 
andern  Gasen  und  Dämpfen  ausgeführt.  Man.  bat  nämlicb 
bisber  bei  diesen  KOrpem  Ibie  Absosptioa  und  AnsslKob^ 
long  nur  dnrch  Ihr  VennOgeo  die  Wirme  durclauhss«! 
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bestimmt  Tm  dem  Ende  hat  roan  sie  in  RObreii  eilige- 
schlössen,  die  an  ihren  beiden  Enden  durch  Stefnüücplftl- 
ten  verschlossen  waren.  Allein  für  den  WaisefdaMpC 
tritt  dabei  der  Uebelstend  aiiiy  dafs  derselbe  an  den 
Winden  des  Steioialtee  verdtoblet  wird,  und  da  be> 
kanntllch  die  allerdünste  Schicht  des  'Wassers  nur  eine 
aufserordentlich  geringe  Menge  von  Warrae  durchläfst,  so 
wird  durch  jene  dfinne  Schicht  von  Wasser  das  Resultat 
lieeintracbtigt  Um  diesen  Uebelstande  an  be^egaca»  habe 
ich  die  Steinsaliplatten  gpm  venDieden,  Indem  die  Theraa»> 
sinle  innerhalb  einer  Tertical  stehenden  Rohre  angebmebt 
war,  deren  oberer,  aus  sehr  dünnem  Glase  bestehender 
Verscblufs  unmittelbar  von  aufsen  erhitzt  wurde>  und  als 
Wärmequelle  diente,  l^a  indefo  die  nach  üesnr  Methode 
ibr  den  Waeserdkupf  fvn  wir  erbaiianen  ResniMn  gsn 
▼nn  dsneta  nbiinidien,  «teleim  Hr.  Tj-ndafl  bei  kmmt^ 
dang  Ton  Steinsakplatten  gefunden  hat,  und  dieser  Phjsi- 
ker,  obgleich  der  Etnflufs  der  Steiusahpiatten  leicht  xu  con- 
stattren  i<t»  teimer  wieder  darauf  znillokkooiait»  dalji  4ie 
Winaa  ton  itai  Wasserdhaipf  ttehrete  Taatendaial  star- 
ker absDiftirt  f««rda  bistnn  derLnA^  «nfrda  diaeas  andber- 
ordentiithe  Absorptionsvemini^en  dee  Dampfes  theils  von 
ihm  selbst,  theik  van  Andern  zur  ErUirung  verschiedener, 
för  die  Meleoroief ie  «nd  die  Phjsik  der  £rde  wichtiget 
Eisi  hsi—n|ta  bereits  in  Gmnde  ffi^  worden  lü,  an 
cmhlMa  Ml  afe  nis  eina  nb  nUie^ende  Mldi%  wossSgM 
anf  ^e  andere  Weile  di«  AbecFrplifHi  der  Wanw  dnrci 
den  Wasserdampf  mit  der  durch  die  Luft  za  vergleichen. 
Hierfür  schien  die  Vei^eicbung  ihrer  Aasstrahlung  'MtL 
boMideii  an  elgMiv  waii  dabei  aUe  festsn  Wamie  f>er* 
ndndcB  wantei  honnNn» 

Bina  aoM»  Vm^^Mdboni;  hat  slten  Hn  VraBhtand 
in  London  vorgenommen  ^)  und  in  einer  Abhandlung  »  Uther 
ikt  pkyiiküligchi  Unaohe  der  Eitsetl«  beschrieben.  Cr 
sagl  daselbst,  er  habe  ein  einfaches  Yeilahren  erdaeha  äia 
AnsslMMung  de»  Wiasa  damyfe  eaperimenteii  «a  eiiwiissi^ 
1)  Pogg.  Aaa.  M  €UU1  5. 4ia 
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to  Alls  yfUit  Prntoeii  Auf  dnmal  6m  Sfteel  adnli 
ktaiite.  »Ein  BbhkoMgDdfcfcen^  14  Zoll  bocb  mrf  6  Zöll 

im  Durchmesser,  mrd  fon  einer  Thertnosäule  iwei  Fufs 
entfernt  aafge»lellt,  uod  die  Strahlung  des  Oefcbens  uod 
iler  KohioD  wird  diircb  einen  dofpelten  Metall»chino  Ton  . 
^  Sink  dbgdniien.  NtcMeai  di«  dordi  dio  Aonirili- 
litof  der  aofsleiftlMiMi  «iid  «rhitiMn.  KoUen  bovtirkle  Ab- 
lenkung des  Gaivanonieters  sorgf&ltig  mittelst  der  Strah- 
lun|^  einer  coustanten  Wärmequelle  gegen  die  andere  Seite 
der  Sttole  neütralisirt  worden,  läfst  man  einen  Daupfstrom 
^Bfoh  «n  lotbrtcbt  den  Ofen  davckBetMadtt  Eitonrohr 
■ofatgi|in.  Augenbfisklidi  wciebi  das  Oclmoometav  viel 
stirker  ab  nls  vor  der  Coui|>ensation  wo  es  der  Tollen 
Aosstrahlung  der  erhitzten  Luft  und  Kohlensaure  ausgesetzt 
war.  Bei  Unterbrechung  des  DampfstroinS  kehrt  die  Nadel 
oof  laich  auf  Noll  aoridu  Weno  mm  statt  das  Daaqpfat 
Ol»  Lttftttrott  dank  das  Bohr  getiteban  wwda,  ailolgte 
ontwf dar  gar  k^oo  Ablaokuog  oder  aine  achifMba  in  ent- 
gegengeseiiter  Richtung.  Die  Hitze  des  Ofens  Terhindert 
(Üa  Condensation  des  Dampfes«« 

Dia  .Bahaaptnag,  daCi  dio  Hitze  des  Ofens  die  Con- 
jähataHon  vaniieckn  habey  aoiH  tom»,  dala  dar  aofttai- 
gendf  D§impl  mtk  im  dar  Mitte  der  glaidnaitig  erwlmtan 
Luft  gehalten  habe.  Wenn  er  sich  mit  ihr  gemischt  bahekl 
sollte,  60  muiste  er  an  ihrem  Rande,  wo  er  mit  kälterer 
Loft  m  >arflhrnn§  kaaa»  aoadensirt  and  in  Mabel  verwan» 
dalt  w^tdan.  Ob  aber  etna  Coodansation  ataltgetaidio^ 
oh  Nabel  Toabaodea  waten»  wehte  Ihio  Wltioa  gegtto'^ 
Tbarmosiule  strahlten,  darauf  koaimt  es  hier  allein  au;  denn 
ihJa  der  Nebel  die  W firme  sehr  gut  abtorbirt  und  folglich 
aoah  eben  so  gut  ausstrahlt,  hat  wohl  meauds  Jemand  ba»> 
nwüMt^  £i  achian  mk  doihaUb  wiOsahaBawerth  dca  Va»u 
aMh  in  ▼aitotkvtir  Fota  anaoüellan  imcl  4n  AmatühloBg 
der  tiocknen  Lah  mit  der  fenohten,  sowie  mit  eiaigao  no* 
dam  Gasen  nnd  Dämpfen  zu  vergleichen. 

Zu  dem  Ende  wurden  die  iaifiartaii  oder  die  Dämpfe^ 
dam  Aosamhloog  nataiBQciit  watdan  aoUte,  dmnsb  aia 
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Rohr  aus  Messing  ab  Tafel  VII  geleitet,  das  15""  inoerea 
Durchmesser  hatte,  und  horizootal  befestigt  nar.  Durcb 
GasflamineD  FF  wurde  dasselbe  bis  zur  Roihglflhbftic  er- 
wArmii  Das  eine  Eode  deastlben  war  nack  oben  yhogen»  da» 
Mit  dk  erwtate  Liift  seDkrecht  In  die  flflhe  sltM^  lttd«r 
Entfernung  von  409^  von  diesem  aufsteigenden  LaftstroM 
war  die  mit  ihren  beiden  couischen  Reflectoren  versebene 
Tbermosttule  T  aufgeteilt.    Sie  befand  sicii,  um  sie  gegen 
seitlicbe  Bettrablnng  in  acbttteen^  maeriiatt  eoies  Kaaitnt 
e4fg  aus  Pappe^  der  ein  Meter  lang  nnd  0^  Meter  htch  md 
ebenso  breit  war.   Derselbe  war,  am  jeden  LuftMg  An- 
halten, von  einem  zweiten  Kasteu  CDFG  umgeben,  der 
aus  einem  leicbteu  Gestell  von  HoU  bestand,  das  mit  Decken 
behangen  war.    Die  ▼ordere»  den  heifsen  Luftstrom  an- 
gewandte Seite  CF  dieses  Kastcni,  war  ans  blanken  Zink* 
bleeh.  Vor  dieser  war  noeh  ein  doppelter  BfetaUsckirai  AT 
angebracht,  um  die  Wärme  des  erhitzten  Rohres  abzuhal- 
ten.   In  der  Zinkwand  befand  sich  eine  Ocfihung  p  von 
dO""  Hdke  nnd  2d-"  Breite,  deren  Mitte  in  der  VerUa^ 
gernog  der  Ase  der  Theimosinle  lag.  Der  in  die  Habe 
gebogene  TheU  a  des  Messiogrobrs,  ans  weleheni  die  cr- 
wirmte  Luft  ausströmte,  befand  sich  in  einem  Abstände 
▼on  45""  von  der  Waud  des  Kastens,  lag  aber  so  tief 
unter  der  erwähnten  Oeffoung     daCs  keine  Wärmestrahlen 
von  demselben  lur  Sinle  gelangen  konnten.  Der  hoanM- 
taleTheil  dieses  Rohres  ad  aMchte  einen  Winkel  ven  49^ 
■H  der  Ebene  der  Wand  CF,  danit  weder  die  Flsnnwn, 
welche  zum  Heizen  dienten,  noch  die  aus  diesen  aufstei-  i 
g^nden  Producte  der  Verbrennung,  namentlich  die  Kohlen-  j 
sinre,  gegen  die  SSule  strahlen  konnten,  zugleich  warde 
dadnrck  eneicht,  dals  der  erhitite  Thsil  des  Aohrs  an  iveit  i 
ab  möglich  von  der  Wand  entfernt  war.  Troti  dieser  Bm- 
fernung  des  Rohrs  und  der  aogebrachtea  Schirme,  erwärmte  ' 
sich  doch  die  vordere  Wand  des  Kastens  und  strahlte  ge- 
gen die  Säule.   Um  den  fUdnrch  entstehenden -«Stroni  «wie* 
der  aubnhebetty  war  dem  abgewandite  Conns  gegenüber 
ein  Gettls  Jf  angebracht,  In  wrifhcm  WasMr  dnKb  «in- 
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g[eieitete  Dämpfe  im  Kochen  erhalten  wurde.  Durch  einen 
wäHlMMt  einer  Sdunnhe  kewegliehen  Schirm  wurde  ihn- 
Ikk  wie  et  Hr.  Tjradnll  bei  seinen  üntereochungen  und 
Hki  Frenkiend  bei  dem  oben  erwihnten  Versuch  gemacht 
haben,  der  Conus  so  weit  abgeblendet,  dafs  stets  ein  gleich 
alarker  Strom  in  entgegengesetzter  Richtung  entatand. 

Zu  dieser  Methode  der  Compensetion  mnfs  man  seine 
lüiiieiii  in  selchen  FiUen  nehmen,  in  denen,  wie  hier,  eine 
iHmihiiehe  Erwirmnng  der  Slule  nicht  so  vermeiden  isl; 
eie  steht  aber  sonst  der  von  MelloDi  benutzten  nach. 
Denn  die  Wirkung  der  S&ule  ist  abhängig  von  dem  ün- 
tanchied  ihrer  Temperatur  und  der  der  WttrmequeUe  von- 
dhr  sie  btslnhll  wird,  fiieiht  die  klitere  constant,  so 
aimmt  die  Sinle  nm  so  weniger  Wirme  auf,  je  wtrmer 
•ie  slBlbst  ist;  ändert  sich  daher  ihre  Temperatur,  so  sind 
ihre  Angaben  nicht  mehr  unter  einander  vergleichbar.  Die 
Anwendung  der  Compensations  -  Methode  setzt  deshalb  vor- 
aus, dafs  die  Temperatunrerftnderungen,  welche  die  Sttide 
im  Lanfe  der  Zeit  arfthrt,  gering  sind  gegen  die  WirlLun- 
gen  die  gemcesen  werden  sotten. 

Die  Luft,  deren  Ausstrahlung  untersucht  werden  sollte, 
wurde  mittelst  eines  mit  der  Röhre  m  in  Verbindung  stehenden 
Blasebalgs  in  das  Messingrolir  gedrückt.  Bevor  sie  in  dasselbe 
oMhlrat  ging  sie,  wenn  sie  trocken  sejn  sollte,  dnreh  ein 
gerinmiges  Goftfi  1^  das  mit  Stocken  gescImiolBenen  Ghlor- 
caliums  gefüllt  war,  oder  wenn  sie  mit  Wasserdämpfen  ge- 
sättigt seyn  sollte,  durch  Wasser,  das  in  einem  Kolben  R 
beliebig  erwärmt  werden  konnte.  Die  Verbindung  war 
msMelst  itthnen  so  beigeatellt,  dals  die  Luit  nach  Belieben 
dnreb  das  CUorcaldnm  oder  dnich  das  Wasser  geküeC 
wm^den  konnte. 

Um  sicher  zu  sejn,  dafs  in  beiden  Fällen  die  Tempe- 
ratur  der  ausströmenden  Luft,  wenn  auch  nicht  genau,  doch 
•wenigstens  annähemd  dieselbe  war,  und  um  zugleich  zu 
tAhm,  wie  hoch  die  Temperator  der  aosstrahlenden-Luit 
war,  wurde  ein  Thermometer  so  angebracht,  dafs  seine 
Ki^el  sich  mitten  in  dem  aufsteigenden  Luftstrom  und  vor 
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der  Mitte  der  Oeffnuu^  befaud,  durch  welche  die  Warme 
in  den  Kasten  und  ^cgen  die  S^ule  strahlte.  Dies«  Steifte 
lag  IQ  der  Hohe  von  60—  Aber  der  Ausstrttaiingtiftiilif 
des  Muriagnhn.  Diiattwi  teigle  das  IWnMMItr  SM 
toaWC  Darauf  wwde  ei  kl  derlMM^Iill^flkr 
der  Ausstrtftnuogsöfiiiung  angebracht,  nd  es  noch  12(1  bis 
190°  C«  teigte.  An  dieser  letzteren  Stelle  befand  es  sich 
stets  wibraad  der  Versuche.  Von  derselben  koonta  es 
wader  gegen  die  Saula  sarabltn,  nodi  biodcria  ea  im  Ml- 
iteigenden  Lnftstroai«  An  beiden  Stallen  UM  «a  Tanh 
peratar  dieselbe,  es  mochte  trookoe  oder  feuchte  Loft  dmal 
das  Rohr  flehen,  Toraasgesetzt  dafs  der  Druck  derselbe 
blieb,  onter  dein  die  Luft  durch  das  Mesiingrohr  strödtea. 
bei  den  andarn  an  anvähnaadan  Gaaen»  waldha  hm  m 
etrOanain,  war  der  Braak  anter  dem  sie  in  die  efhktta  MIaa 
gelaogaeB^  so  geregelt ,  daft  dae  TbennoaiaMr  in  4it  BMa 
von  gleichfalls  auf  der  Temperatur  von  12U  bia  Mi* 

blieb. 

Wurde  trockne  atoMMphirischa  Lnfit  dnrch  daa  mAitm 
Bfeesingrobr  gebieten,  ao  baaahta  dieaa  eine  h/ktm  fliringa 
Wiriiung  aof  die  Siole  banror.   Dar  Aaaacblag  «daa  aebr 

empfindlichen  Galvanometers  betrug  etwa  ^*  oder  Stfaiea- 
tbeile^).  War  Hie  Luft  durch  den  Kolben  mit  Wasser 
gegangen,  so  Mieb  dar  Ausschlag;  fast  nnverandeily  er  atai» 
gena  sieb  nor  nm  aiffa  3  bis  6  Sealenibeila. 

Warie  statt  dar  atnraepbarttcban  Loft  tradm  Ifoblen 
sfiure  durch  die  glfiheode  Messih^ralire  g«4Hret,  no  betivg 
der  Ausschlag  des  Galvanometers  100  bis  120  Scalentheile. 

Gewobnlicbaa  Leuchtgas  lieferte  nabe  danaelbea  Ans- 
sciblagi 

Wörde  atmospbirisdie  Lolt  doreb  den  KoilM  fMlal 
wttraad  Jas  Waiear  In  dameeften  aof  M  bia      C  er- 

Wlrmt  war,  so  bewirkte  die  so  mit  Wasierdimpfea  gesät- 
tigte Luft  einen  Ausschlag,  der  unregelmälsig  war  imd  1ms> 
waüen  bis  au  241^  aowacbi,  aber  sehr  aHmahlicb,  oihland 

1)  Das  GaUaboiD^  wir  daMelbe,  wilthu  Ift  Pogg.  Ana.  hi,'CX3tPf 
8»  €71  iMkhrisbBB  iML 


Digitized  by  Google 


819 

die  Ati8«cbli^e)  welche  die  Kohlensäure  und  das  Leucht- 
1^  hervorbraohttn»  plötdioh  eiotrateo  und  schnell  ^ich  bis 
sum  Matimuni  slaigertcik  Man  konnte  glauben,  dafs  ton 
dm  Kflton  iito  tu  (far  irtiüaili  StnM«  d«  MesiUigrohrs 
dl#  DMnffti'Mi  «oweil  ifoleifiicUi^  Mitett»  dift  an 
dieser  Stelle  uur  noch  wenif  oder  gar  kein  Dampf  mehr 
vorhanden  war.  Aber  abgesehen  davon»  dafs  eine  solche 
Abkflidiiiig  auf  jenem  Wege  unmöglich  war,  weil  dai  kurze 
Smk  tod  düB  KroUiea  hm  tu  dem  gifliMdtfD  Kohr  mmb 
i«ir  f«mi  wtr,  ao  komile  die  grofto  Menge  irMi  WeMeiw 
dttmpfeo  leicht  dadurch  in  der  ausabrablenden  Lüfl  ftaeh- 
gewieaen  werden,  daft  eine  Glasplatte  in  dieselbe  gebracht 
wwrde,  auf  die  sich  sogleich  Wasser  reieUÜeh  niederschlug. 

Wenn  das  Waaaer  in  dem  KeÜMi  e»  koekt^ 
did^  Mk  der  maMaienden  Urfit  Mebel  teiglett,  fib 
dm  GdvencMietir  eiMi  AiMacMaf  t^en  tnd»  «k  IM  Sei- 
len theiieu.  Deitelbe  Erfolg  fand  statt  wenn  keine  Lnft 
durch  den  Kolben  geleitet  wurde,  das  Wasser  in  demsel- 
bm  aber  io  atirä  kochte,  daia  dar  D^mpf  «us  der  erhitz- 
ten Rubre  atrOnte^  woM  «kb  daiiii  elNir  i^McUalk  jedkMii 
NeM  zeigten^  WirM  keiae  NeM  aNMitfr,  «•  gell  das 
Gelvenooicter  keinen  grofser^  Aussehlag  als  20  Bcaleu- 
theile«  die  Luft  mochte  uorh  so  tiel  Dämpfe  enihalten- 
Aoa  4&i  Arl  «de  dieser  verhältnirsmftfsig  geringe  Amaebieg 
eintaii  ina  aeiD«r  UoregebMÜaigkeii  and  dem  leegtemmi 
VmMkea  der  |9«dd,  In  «imi  veMMbi  in  etUMm,  deli 
euok  dieser  aaf  einer  Bildung  von  Nebe4n  beruhte,  die  an  der 
Grime  des  aafsteiganden  Stromes  sich  bildeten  und  nur 
weg^n  ihrer  gaiügen  Menge  für  das  Auge  niekt  wafar- 
nebmbnr  ifim.  SobM  dar  gHÜMre  AttMddag  ebitral^ 
vMtn  dü  MM  ftdiMMl  eicbtber.  Sie  sind  eölcber 
SioMMli  wibuMiduHdi,  düfe  tieia,  «Ken»  der  eine  Beek- 
acfaeer  die  Nebel  zuerst  bemerkte,  der  andere,  an  dem 
Femrofar  kefiodlieke,  die  Bewegung  des  Gekanometen  en- 
kftndigie. 

Mk  flMbte^  deft  nmer  AttwcndhiBf  der  aabr  einnwaeibm 
Vefricbtung,  fvdflbeb.  Toeyler  in  einer  besendmMuM 
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•BmhitkUmfm  maek  €imt  n$mm  opHidiM  MMJmdf  unter 

dem  Nameu  Schlieretiapparat  bedchriebeo  hat,  die  Nehel 
sich  noch  leichter  würdeu  beobachten  iassen,  indeii  laa4 
ich  bald,  4a(i  dimt  kttMllidm  Ymiciitaas  hier  konea 
Voithiil  ^twihn»  ummk  eine  TiotdMUig  in  fiMdr  4m  Aaf- 
tMlm  der  Nebel  fer  nicht  nrilclich  wer. 

Aach  haben  mehrere  meiner  Freunde,  welche  zu  ver- 
schiedeneu Zeiten  bei  den  Versuchen  anwesend  waren,  na- 
mentlich dieüH.  Dove,  du  Bois-Reymo ud,  U^lmann, 
Pogcnndnrff,  Quincke,  EieCe^  sieh  ttherteqgl,  deli 
die  Loit,  ftenn  tie  bei  ^ewihnlidMr  Temperalnr  mk  wä 
Wasserdämpfen  gesfltti^t  hatte,  keinen  grOfsern  Ausschlag 
als  etwa  Ii""*  hervorbrachte,  und  wenn  sie  bei  höherer  Tem- 
peretor  die  Dämpfe  attl|senoiiimen,  doeh  keinen  gröfseren 
AnMehlag  ab  30—  «ci^  deCi  nnr,  wwa  NeM  mkthm 
wwden,  der  AnatehUg;  nahte  ao  tiel  betrog  wie  von  Rnb> 
lensäure,  nämlich  mehr  als  100—.  Aufser  den  Genannteu 
hat  auch  Hr.  Dr.  Kundt,  dessen  Unterstützung  ich  mich 
bei  dieser  Untersuchung  lu  erfreuen  hatte,  sich  vmi  der 
RidMigkeit  dieser  AnfidMi  fibenengt 

Ans  diäten  Veraneben  gebt,  wie  ieb  glinbn,  ii«w, 
daft  die  Ausetreblung  dee  imr€kii§ktigen  oder  e^fenlBeifli 
Wasserdampis  ungleich  geringer  als  die  von  kohleu^aureal 
Gase  oder  von  Leuchtgas  ist,  und  unbedeutend  grö£ser  als 
vnn  .trackner  atmoephiriecher  Luit  Daraoe  folgt,  dafs  aadi 
das  Ah$ürfiHmm§rwiä$m  der  Luit,  welebe  linrebeMMIfv 
Dlmpfe  enthalt  oder  demit  gesättigt  let,  wenig  ^n  den 
der  trocknen  verschieden  ist,  und  daüs  die  Luft  nur,  wenn 
nebelartiger  d.  i.  condensirter  Dampf  in  ihr  vorhanden  ist, 
die  Wärme  gut  ausstrahlt  und  eben  so  gut  absorbirt. 

Die  Minpfe  der  meieteo  endem  Fillwigheiten  oi^ 
reo  eieb  wenn  eie  ait  alnoepbirleQber  LnCt  gemisebt  denb 
das  glaheude  Rohr  gehen,  oder  wenn  sie  erhitzt  aoe  4nh 
selben  in  die  Luft  treten.  Besonders  leicht  oxvdiren  Ficfa 
die  Dämpfe  von  AethykUker.  Ging  die  Luft  durch  den 
Aotber,  der  »die  Tenperttnr  dee  aUmen  von  W  C.  botle, 
.eo  wv  beim  Heiinetreteft  aoe  dar  glabe&den  Mhre  im 
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Gemdi  von  Aldehyd  und  EMigMier  sog^leich  wahrnebm- 
bar,  dabei  stie^  das  Thermometer  über  der  AusstrOmungs- 
öfihung  sehr  bedeutend)  was  auf  eine  fortgesetzte  Oxydation 
4er  Dii^pis  MifMrIwIb  des  Robn  sdiUeftett  Üdk  Ikir 
cnttpreditnJ  war  Mich  der  Ansselilag  des  Gel- 
•o  fiofs,  dafii  er  nicht  beobachtet  werden  konnte. 
Ging  die  Luft  durch  absoluten  Alkohol  von  15^  80 
betrag  der  Ausschlag  des  Galvanometers  nur  etwa  30"*. 
'War  derselbe  bis  m  seine«  Kochpunkt  erwimly  so  stieg 
der  AosscUeg  mf  88  bit  101»^.  Et  fand  twar  aiteh  bei 
diete»  eine  Oxjdalioa  ttatt,  aiber  sie  war  In-  Tergleleh  tn 
der  des  Aethers  nur  gering.  Auch  blieb  der  Stand  des  Ther* 
iDOmeters  nngefinderr,  es  mochte  dampffreie  oder  mit  Alko- 
boldiaqpien  gesättigte  Luft  smu  dem  Rohre  herauKtreleB. 

Elwnti»  veriiielt  es  tieh  in  Being  auf  die  Tcinperatiir 
M  AnwesdnDg  der  folgenden  FlfissigkeitMi. 

Ging  die  Luft  durch  Amylalkohol  von  15^  C,  so  brachte 
sie  einen  kaum  bemerkbaren  Ausschlag  des  Galvanometer» 
horror.  Da  dieser  Alkohol  erst  bei  130  bis  132*  C  kocht^ 
99  bildeten  sich  bean  Hfasdorchkitett  der  Lnfl  nur  sehr 
wenig  Binpfe.  War  er,  wenn  die  Lnft  hindorchging,  bit 
nahe  zu  seinem  Kochpunkt  erwärmt,  so  entstand  ein  Aus- 
schlag von  60  bis  80"". 

Jft%hi^Ao/,  der  schon  bei  65*  C.  kocht,  eneugte, 
mnmt  er  tob  W  C  angewendet  wmde,  einen  Antschlag 
^fl(B  war  er  bis  so  seinem  Kochpunkt  erintit^  to  war 
die  Oijdation  so  bedeutend,  dafs  keine  Beobachtung  statt* 
finden  konnte. 

Ging  die  Luft  durch  kalten  EtsigätheTf  to  betrug  der 
Aottehlag  d»  bit  50**«.  War  er  bis  tn  telnem  Kochpunkt 
«rwarmt,  MUbft  220^. 

Durch  Borsäunätker  i^on  15*  C.  wurde  ein  Ausschlag 
von  30""  erhalten,  war  er  bis  zu  seinem  Kochpunkte  er- 
JuftEt,  von  100  bis  HO-". 

Eine  grOCsere  Anaabi  too  DSmpfen  an  ontersacfaen 
auhicn  fibeiillttig,  da  wegen  ihrer  kiishten  Oxydation  tl- 
chere  Resnltate  ao  eriialten  unmöglich  war*  inr  Beorthei* 
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long  iki  AiwNiJJmiyriimigiiii  dar  Wmwft^pfi  ^mM 

die  Kohlenilitre  wegen  ihrer  Unrerlnd^chkeit  eioen  yiel 
sicherem  Aoheit^punkt  ala  irgend  ein  Danpf.  Der  Va- 
gleich  mit  <UeMr  aber  xeigt,  ^ie  schon  oben  bonerkt,  k 
s«lir  bettimler  WeiM,  lUCi  dor  Wcwei^dMiipl  ift  mIms 
dnrcMckligfln  ZvttWMto  tin  wir  tthr  wenig  grdfiMM  A»  | 
strahlqngsvennOgeu  Ah*  di*  Wime  botkzt  all  die  tfWC&M 
atmosphärische  liuft,  und  dafs  daher  auch  das  AbsorpftiMit' 
▼enndgen  beider  wenig  von  einaeder  Terschieden  iai.  ' 

Aber  ich  glaub«  ea  bitte  dieaer  Vtraacbe  wbt  beiiiift.  ! 
Ein  eebr  bakeMtea  PbioeMn-  d»  enl  der  A— iiiMiiin 
dir  Wirme  beruht,  liefert  einen  acbbgeadercB  Heweie  ftr  i 
die  geringe  AbsorpdonsHlbigkeit  des  WaBserdampfa  als  alle 
Versuebe  in  den  Ldiboratorien.    Wäre  der  Waaaeadanipf 
i»  der  Thar  ein  e»  golcr  Abaorbeot  der  Wimi^  wm  Hr.  i 
TjBdall  behanpM;  ao  wirde  ea  iiiemb  fkmm  Hmm>  I 
imm  4»r  flir  dm  Tbau  «nertiCdidie  Waaiailaiepf  wikde  1 
gleichsam  eine  Decke  über  der  Oberfläche  der  ülrde  bü-  ' 
den  und  würde  ihre  AuAstrahluog  verhindern.   Aber  gerade 
da  wo  die  Abnosphire  beseodei»  weaaarfcich  iat,  in  dan 
Tr9p«m  biidal  aicb  der  Than  voreugMaeiaet  and  )cM  €•* 
gendeQ  wQrdcii»  wie  bekaADt,  aller  frachlbnrbeil  entbibii, 
wenn  den  Pflanzen  nicht  durch  den  Thau  Feuchti^etl  ts- 
geführt  würde.    Wollte  mau  einwenden,  dafi  der  Dampf 
die  Wärme  zwar  absorbire,  davon  aber  nur  evaan  Tbeil 
war  Erde  ioKtek»  den  giRMMran  bingegan  von  derealban 
fort  in  die  boharai  SdUeUan  dar  Abnoapbire  atrabia»  ea 
würde  dieaer  Vorgang  der  theilweiaen  AmatraUnng  eM 
von  Schicht  zu  Schicht  wiederholen,  und  in  Folge  davon 
mflffite  die  Temperatur  in  den  Terschiedenen  Schiebten  nil 
der  Höhe  abnehmen.     Diefs  ist  aber  bakannrtiilb 
Tbenan  nicbft  der  WM,  vieioiehr  ainbft  die  TeaipBralnt  vor 
«macha«  dnr  gm  embrahlenden  Obefttkbe  der  Brdn  nnd 

ist  wenige  Fufse  über  derselben  nicht  niedriger  aiß  über 
einer  schiebt  ausstrahlenden  Stelle  die  nicltt  betbaut.  Auff  er- 
deai  w^Mpda,  da  slünmtlicbe  Schiebten  der  Atmosphäre •  ao 
wie  aie  ebirn  Tbeil  ibrer  Winne  im  der  liede  IMelrab- 
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so  ^ofsei  AbtorptioDSvertnögen,  vrie  ihm  Hr.  Tjndall 
beilegt»  kOoote  our  imÜFerordeDtlich  wenig  von  d«r  auf« 
§M^aHl»o  WJUrm«  Ins  ui  den  Wolken  gelaageD,  4a  4ni 
wloMiy,  hii  m  4nmii  rcMiod«  PawpüMfciclit  M  tftMii- 
IM  ahmtfcf  ii4IMl0.  Es  w«re  dtm  BidU  u  fiUlM 
weabalb  die  Wolken  das  Thauan  yerbimieni.  Seit  WclU 
denkwürdigen  Untersuchungen  nimmt  man  allftemein  an, 
d»h  VflkmeBUiM%ü  (aal  imgMohw&chl  Jbia  zu  den  Wol- 
htm  falugm  md  yom  Mmem  reflictiit  vm  Etvk  toittok- 
k^bmB,  fll»4e  mm  aolobart  mgrfimiarlsr  Dnrcfai^iig 
durch  die  fenciile  Luft  nicht  statt,  so  kOmleii  dia  Wolk«i 
in  it^rer  groisen  Entfernung  die  Ausstralilung  nicht  ebeoFO 
▼•duildirii  ^e  ein  ßraU  oder  ein  anderer  fester  Körper 
der  in  geringer  Entfernaog  über  der  Erde  sich  befindat 

Die  Folgemngan  welche  Hr.  Frankland  far  die  Eis- 
tmt  und  Hr.  Tyndall  Air  gewisse  klimatiscbe  Ertdieiomi- 
gcn  aus  der  grofsen  Absorptionsfähigkeit  des  Wasserdampfes 
herleiten,  bleiben  unvenlndert,  wenn  man  statt  des  wirk- 
lichen Dampfes  den  nebelfi^migen  setut.  Denn  die<ter  i^t 
es  der  sur  Erhaltung  des  schönen  Grfins  der  brittischen 
Inseln  beitrigt,  indem  er  sowohl  die  brennenden  Strahlen 
der  Sonne  mlfsigt  als  groDse  K^Itou,  die  mir  bei  klarem 
HiipiDel  und  starker  Ausstrahlung  auftreten,  verhindert 

Vor  Kursem  haben  die  HH.  3eccbi  in  Kom  ^)  und 
Cook  ft*)  SU  Camlir«4g#  M)  Ain^ik«  das  ibifQ  bsob- 
imMM  Aüftiftsii  gawiiMr  Liaisn  im  Smmeospsstrw  hm 
gro/seia  Faochligkcitsgehalt  der  Atmosphäre  in  Iixmmmm^ 
bang  gebracht  mit  der  AbForplio^  der  WHrme  durch  den 
Wasf^dafopf.  Abgesfheo  daFon,  di^s,  wie  die  oben  ao* 
geführten  Versuche  zeigen,  die  Würme  yon  4m  durchsiah* 
tif an  WsasevdlHipffo  «vfrefordemUdi  wsnig  abssribirt 
wird»  so  wMipridit  soch  di^  Ahsorptfon  dss  UAtm  99  4sii 

1 )  Camptet  r^niut,  T.  LX,  p.  S79. 

3)  g^oceeüi^  of  Ike  Amnkmm  dcmä$m9  tjf  Ari^  mud  Mmm$t  VM, 
rUuJmmm^  1866. 
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Mftreleii,  vergUdien  ait  der  Liebtintenfttat  des  gesammten 
Spectrum^,  keineswegs  einer  so  grolBeo  Absorption  der 
Wärme,  wie  sie  nach  Hrn.  Tjndall  stattfindea  soll.  Mit 
gröfserem  R«chl  könnte  nan  angekekrl  bebaixpiffB,  4^ 
«arade  dm  geringe  AhulttM  der  LidilintcMitIt  M  finailw 
aber  TollkoaitiieB  darebsiektiger  Luft  etne^Bealiligvng  delh» 
liefert,  daCs  auch  die  Wärmestrahlen  sehr  wenig  too  solcher 
Laft  absorbirt  werden. 

Wie  sehr  man  sich  daher  auch  bemüht  den  durcheicli- 
tigen  Wasaerdiaipfen  ein  aebr  grafiue  AheiMy Itonaiei  mOgm 
Ar  die  Winne  bcholegeii,  so  geht  doch  ana  de»  angefllbe>- 
ten  Venuehen,  nodi  mehr  aber  aus  den  Erscheinungen  des 
Thaus  hervor,  dafs  die  starke  Absorption  nicht  den  durch- 
aiehtigen,  sondern  nnr  den  nebellftmiigen  Dia^ifan- 
koflmt 


IX«   Beitrag  mr  Kenntnifs  der  gawneefemifa/ 

wm  jB.  Sekmeider. 


Schon  Berzelius  ^)  hat  beobachtet,  dafs  Zinn  und  Selen 
unter  Fenereracheinung  leicht  ziiaammemchmelxen.  Nach 
Uelsmann*)  .wnd  beim  Erbitten  ren  Zinn  nil  flberacbfta 
aigem  Selen  Ebifach-Selenibm  erbdten»  Ea  iat  nacb  Stm 
hellgrau,  netallglAntend,  von  grobblittrig  krjstallinlacfaeei 
Bruch  und  leicht  spaltbar;  im  Glasrohr  schmilzt  es  nicht, 
zersetzt  sich  nicht  beim  Erhitzen  in  Wa8seretoJ%a8  und  ver- 
brennt an  der  Lofit,  ohne  in  aehneiieni  nnlar  Entwid^ 
long  von  Selen  ra  Zinnaftore. 

Baa  doreh  Fillen  einer  ZbrnehlorirlOeong  mit  Sele»- 
Wasserstoff  erhaltene  Einfach •  Selenzinn  ist  nach  Ue Is- 
mann (^l,  c)  ein  dunkelbrauner  Niederschlags  der  nach 

1)  Ldwbvdi  Bd.  II,  S.m. 

%)  Ami.  d.  Olm  n.  Phm.  B4.  IM,  S  It4. 
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dem  Trocknen  ein  fast  schwarzes,  zartes  Pulver  darstell 
und  der  in  kaustischen  Alkalien  und  Scbwefelalkalimetal- 
Uo  liVslicb  ist. 

Das  SweHach-SelenKiiiii  ist  gleichfalls  zuerst  Ton  Ber- 
xelins  dargestellt  worden.  Er  erhielt  es  beim  FSllen  ei- 
ner Zinnchloridlösiing-  mit  Selenwasserstoff  als  einen  dun- 
kelgelbrothcn,  nach  dem  Trockoeu  hellrothbraunen  Nieder- 
schlag, der  beim  Erhitzen  in  ^^^sserstoffgas  die  Hälfte  des 
Selens  Terlor,  sich  in  Einfacb-Selensinn  Terwandelnd.  Die 
Angaben  von  Berzelins  Über  dieseo  Gegenstand  sind  in 
neuerer  Zeit  durch  Uelsmann  (L  c)  bestätigt  worden. 

Auf  trocknem  Wege  ist  die  Darstellung  des  Zweifach- 
Sdenzinns  bisher  nicht  gelungen«  Die  Angabe  von  Little^), 
wonadi  beim  Erhitzen  ron  Zinn  in  Selendampf  sich  Zwei- 
faeb-5elenzinn  biMen  soll,  sdiehnt  auf  emen  In^bon  zn 
hemhen,  —  ist  auch  bereits  auf  Grund  der  späteren  Beob- 
achtungen von  Uelsmann  durch  Wöhler*)  berichtigt 
worden« 

1.  KiyataUidrlas  BlaM-Stlsoiiaa. 

Bas  durch  Zasammenschmelzen  von  Zinn  und  Selen  dar« 
gestellte  rohe  Einfach -Selenzinn  ist  gewöhnlich  nicht  ge- 
nau nach  der  Formel  SnSe  zusammengesetzt  und  kann  es 
auch  nicht  seyn,  da  man  bei  der  Darstellung  einen  gerin- 
gen Ueberscbufs  des  einen  oder  des  anderen  Elementes 
mit  Sicherheit  zu  vermeiden  nicht  im  Stande  ist  Die  im 
Folgenden  beschricbrne  Methode  gestattet  die  Darstellung 
eines  reinen  und  ztrar  krjstallisirten  Einfach -Selenzinns. 

Schon  vor  l&ngerer  Zeit  habe  ich  gezeigt  dafs  gewisse 
SdifTefelmetalle  sich  in  den  entsprechenden  Chloriden  bei 
höherer  Temperatur  in  eilieblidier  Menge  auflösen  und  dafii 
aus  solchen  Lösungen  beim  Erkalten  das  ScKwefelmetall 
entweder  verbunden  mit  dem  Chloride  oder  für  sich  her- 
ansbrystallisirt.  So  löst  Quecksilberchlorid,  im  zogeschmol- 
zenen  Glasrohr  bis  zum  Sieden  erhitzt»  etwa  ^  seines  Ge- 

1)  Annal.  d.  Chcra.  u.  Pharm.  Bd.  112,  S.  213. 

2)  Annal.  d.  Cl.em.  u   Pharm    Bd  116,  S.  122  Note. 
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tviito'Zlniiob«  mf  aid  lifti  häm  ErkaiMi  VaiMi- 
dang  2HgS,  Hg  Gl  herauskrystaliuiren*)  ;  tchmelzendei 
Chlorwismuth  oder  Ammonium -Wismuthchlorid  löst  Drei- 
fach-Schwefel  wismutb  und  giebt  beim  Erkalteo  die  in  hüb- 
sdieo  Ueum  Nadda  uuckieiiMode  Y«rliuidiiiig  2ftS^ 
BiGU^);  bis  gegen  ieniMi  Siedepunkt  crWülct  wuMtfirci« 
ZioncblorOr  lOst  eine  nicht  anbedeatendo  Menge  yen  Bi» 
fach- Schwefelzinn,  das  akh  während  des  Erkaltens  der 
Losung  in  dunkelbieigrauen ,  glänzenden  Kristallen 
acheidtt  *).  Dieses  ietitera  Verhelteii  bielel  den  sidienta 
Weg  rar  Daisteliuiig  eines  dienisdi  nkam  EaCudi-Scbire- 
MximiB. 

Es  war  zu  vennutheu,  dafs  auf  ähnliche  Weise  che 
misch  reines  Einfach -Selenzinn  erhalten  werden  köi^ic. 
Diese  VennallioDg  hat  sieb  foUkaninen  besatigt  geAmden. 

"Mgt  num  gepulfertes  robes  EinCscb-Sdeniinii,  doRfc 
Eibüxen  eines  innigen  Gemenges  Ton  B  Tbeflea  Ziuilsile 
und  2  Theilen  Selen  erhalten,  in  schmelzendes  Zinnchlorür 
ein,  so  löst  es  sich  in  ziemlich  bedeutender  Menge  darin 
anL  Die  Litoong  hat  eine  dunkeUbraune  Farbe  und  ist  in 
dflitfiea  Schichten  Tollkomnea  dnrchsicbtig.  Wilrad 
des  llrkalteas  erfüllt  sich  dieselbe  mit  laMrefeben,  glän- 
zenden kleinen  Krjstalien  von  Einfach- Selenzian.  Um 
diese  für  sich  zu  gewinnen,  braucht  man  den  erstarrten,  | 
in  grob^  Stocke  zerschlagenen  Salzkuchen  nur  mit  salz^ 
rem  Wasser  sn  fibeigieCBen  und  einige  Zeit  unter  htutßgm 
Bewegen  damü  in  Berfihning  sn  lassen.  Das  Zinncfclmrtr 
löst  sich,  das  Selenzinn  scheidet  stdi  am  Boden  des  G^  ' 
fäfses  ab,  zum  Theil  als  braunes  Pulver,  zum  gröfsereo 
Theil  in  lUeinen,  lebhaft  glänzenden  KrystaUen»  Diese  , 
letzteren  %^nnfn  dnrcb  ScUärnmeOt  i\ofan(ii  mü  aafapü* 
rem,  zuletzt  mit  reinem  Waaser  leidit  and  ▼ullsUndig  lea 
dem  braunen  Pulver  getrennt  werden. 

Mit  gleicher  Leichtigkeit  wird  krjr&talli||irte8  EjAfach- 

I)  l>acie  AoMlen  Bd.  95,  8. 167. 
%)  DwM  AöBdes  Bd.  93,  $.  464. 
3)  Dmm  Anka  Bd.  96i  S.  16t. 
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Zinarhlofflr  fdn  pulTeritirtet  Sdfln  eintrlgt  and  so  lange 
«rlutzt»  bis  die  flttssige  Masse  iu  diinDeii  Schichten  klar 
und  durchsichtig  erscheint  Währeod  des  Erhitzens  eot- 
waidht  eine  grofse  Menge  von  2Unnchloridi  Die  Wirkung 
ii^  Sdm  mä  dm  ZinnchlorQr  ▼«rlloft  denmach  im  Sione 
der  folgeadaa  Gleichang: 

2  Sn  Cl»  -f  -  Se  =«  Sn  Se  4-  Sn  CI4  »)• 
Dm  hierbei  entstehende  Einfach- Selenzinn  löst  sich  im 
UdbcrachuTs  des  angewandten  Zioncfalorün  und  krystaUiAin 

Am  lurjstilluuie  Einfadi-Seleiiiiiiii  bildet  kleine,  leb- 
haft BMtellgUbizeode  Prismen  (Blättchen)  von  stahlgrauer 
Farbe.  Es  ist,  abgesehen  von  seiner  etwas  dunkleren  Farbe, 
den  kijstallisirten  Einfacb-ächwefelzinn  ttai«eret  ilhnUch  und 
.nnbrjrhflnlich  aaeb  iaooiorpb  mit  diesem«  Des  spec.  6e- 
widit  dessdben  babe  ich  (bei  15*)  wa  bJU  bestimmt 

Bei  der  Analyse  der  Verbindung  wurden  folgende  Re- 
aiiltate  erhalten. 

))  0,714  Grm.y  so  lange  bei  freiem  Luftzutritt  erhitzt^ 
Us  keine  Gewkfatsrerftnderang  mdir  stattiand»  ^aben 
ft544  Gim*  Zinnsiore  von  graugelber  Farbe. 
3)  1»037  Grm.  wurden  zonichst  durch  ROsten  von  der 
gröfsten  Menge  des  Selens  befreit;  der  noch  seien- 
haltige  Rückstand  wurde  mit  dem  Sechsfachen  eines 
Gemenges  von  Soda  und  Schwefel  geschmolzen,  die 
eil^Laltete  Massig  in  Wasser  geldst,  die  LOsung  mit 
Sakslnre  gefällt  und  der  KiederscUag  nach  dem  Aos- 
waschen  und  Trocknen  anhaltend  bei  Luftzutritt  ge- 

;l)lb«ü US.  ««—71^^ 
9>  Kl  MSa»  hMT  kcUlofif  h«Mrkt  w«r4«i,  idk  fich  Schwefel  fcf^  wa»» 
§müßk»  ZinBchloriir  §un  cbeiuo  ^eriifilt  wie  Selen:  es  bildet  tidi  mter 
BlirewheB  voa  Zimiclilori4  Enibdi*ScliwefStliiBBy  das  «di  Im  Heber- 
•cheft  im  Zmodilorfirt  aoltöst  und  «ch  beun  ErkahcB  der  Maeie  in 

F«a«»t»  wmmk  die  Wivbng  hm  Smm  der  fclgeadi 

40« 
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glQbt    Dibd  mntdm  Q^TiS  Gm.  Wmiirtfciin  m- 

halten. 

Die  gefundenen  Zahlen  stehen  mit  der  Formel  SaSe  in 
genügender  Uebereinstumaungy  wie  die  folgende  7nm« 
menstellnng  teigt: 

BcmhiMi  I.  IL 

Sil  =  118         59,75  Proc.   59,93  60,51 
&e«g  79,5       40,25   »        —  — 
197;^  lüCI^OO. 

Das  kryslalliairte  Einiidi-Seleinatn  wird  Ton  SehsSare 

selbst  beim  Sieden  nur  sehr  langsam  und  träge  tmter  £nt- 
wickelung  von  wenig  Selenwasserstoff  angegriffen. 

Dag^en  erfilbrt  es  durch  aiedeade,  mSfiBif^  coBceotrirte 
Salpeteniore  eine  beoerkenswertfae  Verindenmg:  et  Utb% 
sich  nlnlicii  dadordi,  ohne  dais  die  KrjslallhUltIchen  ihre 
Gestalt  und  ihren  Glanz  verlieren,  schön  kupferroth.  Un- 
terwirft mau,  wenn  diese  Farben  Veränderung;  eingetreten 
ist,  die  Blältchen  einer  sorgfältigea  mikroskopischen  Be- 
trachtung, so  findet  man  in  denselben,  namentlieh  in  den 
gröberen,  noch  einen  deutlich  wahrnehmbaren  dhmkA 
Kern  von  schwarzgraner  Farbe,  —  offenbar  unverändertes  : 
Einfach -Seleuzinn,  das  sich  der  Wirkung  der. Salpetersäure  ' 
entzogen  hatte.    Fährt  man  nun  fort,  die  kupferrothen  I 
Blättchen  mit  Salpetersäure  xu  kochen,  so  wird  die  Farbe 
allmählich  heller  und  heller,  die  Blättchen  xeigen  unter  ' 
dem   Mikroskope  keinen  duukelen  Kern  mehr,  dagegen 
farblose  durchscheinende  Ränder  und  endlich  nach  sehr 
lange  fortgesetztem  Kochen  mit  Salpetersäure  erscheinen 
sie  durch  die  game  Masse  farblos.    Sie  sind  nun  voll- 
ständig in  Zinnsäure  Terwandelt  —  Ich  habe  nkht  Anden 
können,  daß>  die  Reaction  iii  irgend  einem  Zeitpuukte 
anhält  und   ein  Zersetzungsproduct  von  constanter   Zu-  I 
sammensetzung  erhalten  wird.     Der  Verlauf  der  fteac- 
lion  dürfte  wesentlich  der  sejn,  dafis  sich  das  Zinn  unter 
Aosscheidong  des  Selens  allmähÜcb  in  Zmusänre  »eiwan- 
delt;  das  vorfibergehend  ausgeschiedene  Selen  bedingt  die 
rothe  Farbe  der  Krjstallblättcben  und  diese  verschwindet 
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in  dem  Maabe,  ak  das  Selen  durch  die  SalpetersSure  in  « 
fleleii%e  SSaue  vnnwdelt  und  ala  solche  aufgelöst  wird. 

Borcb  Köni^iraaser  wird  das  krjstaUisirte  Eiofacb-Se- . 
laDiioii  leicht  und  Tolbttndig  zersetet,  ohne  einen  Rück- 
stajod  zu  hinterlassen. 

Durch  Ammoniakflüssigkeit  und  mäüsig  concentiirte  Na- 
tronlösuDg  erfahrt  es,-  seibsl  beim  Sieden,  kaom  eine  be- 
nmUiare  Vcrtndenipg*  Durch  diese  Schtmxersetebarkeit 

den  Ldsnngen  ätzender  Alkalien  unterscheidet  sich  das 
krjstallisirte  wesentlich  von  dem  auf  nassem  Wege  darge- 
stellten Einfach' Selenzinn.  —  Von  Schwefel-  und  Selen- 
alkalimetallen dagegen  wird  auch  die  krystalliairte  Verhin- 
daag  leicht  mit  rother  Farbe  aufgelöst. 

Bei  Lnftabschlnfs  eiliitst,  TertrSgt  das  kiystmilishie 
Einfach -Selenzinn,  ohne  sich  zu  verändern,  eine  hohe  Tem- 
peratur. Beim  Erhitzen  an  der  Luft  verwandelt  es  sich 
unter  Verlast  des  Selens  allmählich  in  Zinnsfture;  doch 
nmlk  aoadrtlcklich  bemerkt  werden,  daÜB  die  Umwandlung, 
nnmenllich  gegen  das  Ende  des  Röstens,  sehr  langsam  statt- 
findet und  dafs  sie  erst  nach  mehrmaligem  Zerreiben  und 
wiederholtem  Glühen  dea  ersten  KOstproductea  eine  voll« 
standige  ist 

Beim  Eihilsen  im  Wissecatofttrome  wird  die  Vcrbin- 
dong,  wiesehon Uelsm an n angegeben  ha^  niebt  rednefrt. 

Die  Masse  sintert  bei  Anwendung  einer  starken  Hitze  zu- 
sammen/ ein  kleiner  Tbeil  beschlägt  die  obere  Kugelwöl- 
bnug  der  ReductionarOhr^  aber  eine  bemerkenswerthe  Zer- 
aMng  findet  nidit  itatt  Enthalt  daa  Sdemsinn  etwas 
SchwelAdnn  (wie  es,  wenn  das  «nr  Bereitung  ange« 
wandte  Selen  schwefelhaltig  war,  der  Fall  ist)  — ,  so  ent- 
weicht beim  Erhitzen  im  Wasserstoffitrome  etwas  Schwe-% 
felwasserstoff  und  dem  in  der  Reductionsröhre  ;nurOckblei- 
bcaden  Selemion  ist  etwas  metallisdies  Zinn  bigamengt 

%  VaüaMaa  &m  BlalMi-MeBalaBa  gagaa  lad. 

Erhitzt  man  ein  inniges  Geroenge  gleicher  Aequivalente 
Einlaafa-Seknainn  nnd  lod  (d.  h.'  niheia  *4  Iheile  Man- 
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zinn  imd  5  Theile  lodX  so  fiodet  schon  bei  sehr  m&fnger 
Temperatur  Einwirkung  statt:  die  Masse  Terflatsigt 
▼ollstSodig,  indem  sich  die  Keaetion  ron  der  merit  eriitti- 
ten  Stelle  allmShlich  durch  das  ganze  Gemenge  verbreitet 
Nimmt  niao  den  Versuch  in  einer  Glasröhre  ror,  in 
man  das  Gemenge  in  einer  dCUinen  Lage  eingeschflttet  bat 
and  erhitzt  man  dasselbe  am  einen  Ende  bis  zur  Bnwir- 
bong,  so  setzt  sich  diese  Ton  selbst  hh  vom  anderen  Ende 
fort.  Wahrend  der  Einwirkung  tritt  dne  in&ent  gttiagl 
Menge  von  loddampf  auf. 

Wird  die  erstarrte  und  völlig  erkaltete  rothbraune  Masse 
mit  Schwefelkohlenstoff  behandelt,  so  löst  sie  «icfa  vom  grd- 
feeren  Theil  mit  dunkelgelber  Farbe  darin  aof  unter  Hb* 
terlassung  eines  rothbrannen  PniTers. 

Aus  der  Lösung  scheidet  sich  beim  Beginn  des  Ver- 
daropfens  eine  sehr  geringe  Menge  kleiner  dunkelrother 
Krjstalle  aus»  die  in  Schwefelkohlenstoff  schwer  löaHcJi 
und  die  ihrem  sonstigen  Verhalten  nach  reines  Seien  sM 
Bei  weiterem  Verdampfen  giebt  Ae  LOsung  und  90m 
bis  auf  den  letzten  Tropfen  —  octaedrische  Krystallc  tob 
der  Farbe  des  zweifach -chromsauren  Kali&  Diese  sind 
reines  Zinniodid, 

OfiHl  Grm.  derselben  gaben  nimlidi  bei  dur  mth  be- 
kannten Methoden  ausgefohrten  Anaijse  0^210  Gftti  San- 
sSure  und  1,309  Gnn.  lodsilber,  entsprechend  18,75  Proc 
Zinn  und  80,29  Proc.  lod.    Die  Formel  SnJ«  verlang 
18,85  Proc.  Zinn  und  81,15  Proc.  lod. 
Das  H^branne,  .in  Schwefelkohlenstoff  nolOsÜdi»  Pl#> 
▼er  besMit  #esen(iidi.  ans  Xmt^ndk-Sehtuimti  dodr  eMt 
hM  es  gewöhiklich  eine  geringe  Menge  v^n  Eittlidi- Selen- 
zinn und  von  Selen  beigemengt  (s.  w.  unten). 

0,775  Grm.  desselben  iunterÜefsen  beim  Erhitzen  an 
der  Lull  unter  Ausgabe  maaaeniiafler  Selendlmpfe  0^417 
Grm.  ZinnsSnre  Ton  graugelber  Farbe.  Dem  entaprecb« 
42,15  Proc  Zinn,  wahrend  die  Formel  Sn  Se,  42,59  Vtoa 
Zinn  erfordert. 
Die  Whrkung  des  iods  auf  das  Etnfacb  »Selenitnn 
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linft  also  bei  Anweodimg  glekher  Aequivaleole*  beider 

Stoffe  im  Sinne  der  folgenden  Gleichung: 

2Sn$e  +  4J  »  SnJ4  +  SnSe,. 

Dieses  Verhallen  bietet^  wie  weiter  onteii  nSher  geseift 
werden  soll,  einen  beqoemen  Weg  rar  BatsteUnng  des 
ZmtShA  -Selentinns. 

Erhitzt  man  anstatt  gleicher  AequivaleDie  ein  GeincDge 
▼on  1  Aequivalent  Einfach -Selenzinn  und  2  Aeqaivalenten 
lod  (oder  1  Theil  des  ersteren  und  2}  Tbeile  des  letzte- 
red)»  so  findet  auch  schon  bei  sehr  mifsiger  Tetn^erator 
EmwiriLong  statt,  wobei  die  gansa  Masse  sich  Torflberge- 
heod  verflüssigt.  Freies  lod  tritt  dabei  nur  zu  einer  Spur 
auf.  Die  erkaltete  Masse  löst  sich  zum  gröfseren  Theil 
in  Schwefeikobienstoff  und  die  Löjimg  g^ebt  beim  Ver- 
dampfen aniicr  einer  lilcinen  Menge  Selen  nur  Krjttalle 
▼OD  Zinniodid;  der  in  Schwefeikobienstoff  onlOsüche  Rflck- 
stand  bildet  nach  dem  Auswaschen  ein  gleicbmSfsiges,  dun- 
kel schwarzbraunes  Pulver,  das  sich  wie  reines  Selen 
whält 

Die  Reaction  ist  also  ausgedrückt  durch  die  Fomel- 
GWchang 

SnSe  +  4J  =  SnJ^H-Se. 

Wendet  man  auf  1  Aequivalent  Einfach  -  Selenzinu  mehr 
all  2  Aequivalente  lod  an,  so  bleibt  die  Reaction  dieselbe: 
ea  entsteht  Zinniodid,  das  Selen  wird  ausgeschieden  und 
der  Uebcrsdmlk  von  lod  bleibt  anrerbanden. 

Bas  letztere  Verhalten  seigt,  dafs  zwischen  Selen  und 
lod  ein  sehr  geringes  Vereinigungsstreben  besteht.  Diese 
Beobachtung  befindet  sich  im  Einklang  mit  einer  Siteren 
Angabe  von  Trommadorf f^),  wonach  der  atis  gleichen 
AeqoiTdenten  won  Selen  und  lod  insammengesdunoltenen, 
adiwtegraoen  Masse  durch  absoluten  Alkohol  alles  lod 
entzogen  werden  kann. 

Ganz  ebenso  wie  trocknes  lod,  so  wirkt  eine  Auflösung 
▼on  lod  in  Schwefelkohlenstoff  und  zwar  schon  bei  ge- 
wOhnlicfaer  Temperatur  auf  das  EinÜMsh-Selenzinn.  In  der 

1)  Neues  Journal  der  PUrm.  1%  %  4S. 
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Tliat:  Obergwfst  nan  sehr  feia  paWerisifCes,  aa  Bealca 
f^eschlimmtes  Einfach  -  Selenium  nut  SchwefeLk  oMeofitef 

und  fügt  dazu  langsam  unter  Umschüttelo  eiue  Auflösuu^ 
von  lud  in  Schirefelkobleustoff,  so  verschwindet  schnei!  \ 
die  rothe  Farbe  der  letzteren,  sie  färbt  sich  von  aufgei6-  ' 
slem  Zinniodid  f;eib,  während  das  graue  Einlach  *  Seiftniian  ' 
sich  allmlhlich  in  ein  dunkeh^othbrauaes  Pulver  von  Zwei- 
fach -  Seleuztnn  verwandelt. 

\,121  Grill,  des  auf  diese  Weisse  erhaltenen  brauuen 
Pulvers  gaben  nach  dein  Auswaschen  mit  Schwefelkoh* 
lenstoff  beim  Aösten  an  der  Luft  0^632  Gnu.  Zinnsftitre 
s  41,1  Proc  Zinn.  Die  Fonnd  SuSe»  verlangl  4%59Pro6. 
Bei  Anwendung  gleicher  Aequivdente  Setenunn  und 
lod  erfolgt  also  auch  hier  die  Zersetzung  im  Simie  der 
Gleichung :  * 

2Sn$e-H4J  &n J^-HSnSe«. 
Fügt  man,  wenn  ,  die  Aeaction  bis  %a  diesem  Scadiiui 
verlaufen  ist,  noch  einmal  so  viel  lod  hinxu,  als  bereits 
angewandt  wurde,  so  bind  die  Eudproducte  der  Reaction 
Ziniiiodid,  das  sich  (nebst  etwas  Seien)  löst  und  Seien  das 
als  dimkelschwai  zbrauues  Pulver  ungelöst  bleibt.  £s  §ilt 
dann  also  wieder  die  Zersetzungsg^eichong:  . 

SnSe  +  4J  a  SnJ«-i*Se. 

3.  Verbaltea  de«  Bloflicb-SeleiisliiiM  gef«e  Irs«. 

Beim  Auftröpfelu  von  Brom  au(  pulverisirtes  EÜniachr- 
Selenzinn  findet  unter  Zischen  und  XemperatorerhOhanf 
eine  kräftige  Einwirkung  statt  Diese  lAlst  sich  mifsigto 
and  kann  in  ihren  einzelnen  Stadien  deutlich  verfolgt  wer- 
den, wenn  man  das  Seieuzinu  mit  Schwefelkohlenstoü  iiber- 
gieist  und  unter  Umschüttein  langsam  Brom  zusetzt 

Wird  anf  1  Aequivalent  Einfach- Selenrian  L  Aofuiva- 
lent  Brom  angewandt,  so  entstehen  Zinnbromid,  das  sich 
mit  Leichtigkeit  im  Schwefelkohlenstoff  anilAstf  and  Zwei- 
fach-Selenzlun  nach  der  Gleichung : 

2SnSe-h4Br  =  i»n  Br,  4-Sn  Se,. 

^immt  man  auf  1  Ae^valent  Selenzinn  2  Aeqoiva* 
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lente  Brom,  so  bildet  sich  Zinnbromid  unter  Ausscheidung 
<ie8  Selens,  von  dem  sich  übrigeus  ein  kleiuer  Thcil  mit 
'dem  Zanobromid  im  Schwefelkohlenstoff  auflöst   Die  Zer- 
setsHUig  erfolgt  ako  dann  im  Sinne  der  Gleichung: 

SnSe  +  4Br  «  SnBr4  +  Si<. 

Bis  zu  diesem  Punkte  ist,  wie  man  bemerken  wird,  die 
Einwirkung  des  Brums  auf  das  Einfach  -  Selenzinn  ganz 
entsprechend  der  des  lods  (s.  oben).  Werden  aber  auf 
1  Aequiyalent  Einfach-Selenzion  mehr  als  2  Aequivalente 
Brom  angewandt,  so  erfahrt  zwar  das  zunSchst  entstehende 
Zumbromid  keine  weitere  Veränderung,  aber  der  ücber- 
schufs  des  Broms  wirkt  auf  das  ausgeschiedene  Selen  ein 
ond  es  entstehen  Verbindungen  dieser  beiden  Elemente  in 
venchiedenen  Verbftltniaseu  je  nach  der  Menge  des  zuge- 
setzten Broms. 

Ich  habe  diese  Verbindungen  zum  Gegenstande  einer 
besonderen  Untersuchung  gemacht  und  werde  in  einem  der 
nächsten  Hefte  dieser  Aunalea  ausführlicher  darauf  zurück- 
kommen* 

4.  Z welfMli •  Betoaslaa. 

Wie  oben  bereits  bemerkt  wurde,  beruht  die  Angabe 
von  Little,  dafs  beim  Erhitzen  von  Zinn  in  Selendampf 
Zweifach -Selenzinn  erhalten  werde,  wahrscheinlich  auf  einem 
Irrthuffi«  Was  Little  unter  Hlknden  hatte,  war  wohl  Ein- 
fach* Selenzinn.  Ich  Termuthe  diefs  omsomehr,  ab  das  von 
ihm  (für  sein  Zweifach -Selenzinn)  angegebene  specifische 
Gewicht  (5,133)  dem  von  mir  für  das  specifische  Gewicht  des 
krystallisirten  Einfach-Seleuzinns  gefundeneu  Wertbe  (5,240) 
ziemlich  nahe  liegt« 

Sidier  ist  —  und  ich  mn(s  in  dieser  Riditilng  die  An* 
l^be  TOD  Uelsmann  (I.  c. )  bestStigen  <—  dafs  beim  Er- 
hitzen eineä  Gemeoges  von  1  Aequivalent  Zinn  mit  2  oder 
mehr  Aequivalenten  Selen,  unter  Verflüchtigung  eiues  Theils 
des  letzteren,  immer  nur  Einfach -Selenzinn  erhalten  wird. 

Der  Yeraoehy  nach,  einer  der  Dmtellang  des  lüinsiv- 
goldes  entsprechenden  Methode  Zweifach-Selenzinn  zu  be- 
reiten» gab  kein  günstiges  Uesultat.    Als  nämlich  ein  in- 
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Diges  Gemenge  von  120  Tb.  Zino,  60  TL  Quecksilber, 
60  Th.  Salmiak  und  160  Th.  Selea  in  einem  langhalsigei^ 
loee  bedeckten  Kolben  sehr  langsam  und  ▼oraiolitii^  inlellt 
bis  zom  scbwachen  Glühen  erhittt  ifnrde^  Migle  nA  swar 
bald  unter  Auftreten  weifsgrauer  Dämpfe  Einwirkung,  doch 
konnte  dabei  die  Bildung  von  Zweifach -Seleozinn  nicht 
beobachtet  werden.  Später  subiimirte  Selen  in  den  obe- 
ren Theil  des  Kolbens  nod  xnletsi,  als  die  Hitie  scImni 
ziemlieh  hoch  gestiegen  war,  bedeckte  sich  der  Elidkstniid 
am  Boden  des  Kolbens  mit  einselnen  kleinen,  weifsgrauen, 
glänzenden  Krystalleu,  die  ich  indefs  nach  ihrem  SuCseren 
Ansehen  und  mit  Kllcksicht  auf  die  hohe  Tempentor,  bei 
der  sie  entstanden  waren,  für  Einfach -Selensinn  aospre- 
chen  nalste.  Die  Menge  derselben  war  llbtigens  für  eine 
ntiiere  üntersnehong  viel  zu  gering. 

Es  scheint  hiernach,  dafs  sobald  höhere  Temperatur- 
grade ins  Spiel  kommen,  sich  das  Zweifach -Selenzinn  nicht 
nnter  den  Bedingungen  seiner  Bildung  and  seines  Beate- 
hens  befindet 

Es  ist  weiter  oben  angegeben,  dafs  das  Einfadi-SekB- 
zinn  durch  lod  im  Sinne  der  Gleichung  2SnSe-f-4JaB 
Sn  J4  4-  Sn  Se,  zersetzt  wird.  Will  man  von  diesem  Ver- 
halten »ir  Darstellung  des  Zweifach -Selenzinns  Anwendung 
machen,  so  ist,  wennsonst  ein  reines  Prftparat  efbalten 
werden  soll,  die  Beobaditong  gewisser  VcmfchtBOHiafoe- 
geln  unerlsisllcb. 

Vor  Allem  mufs  dafür  gesorgt  werden,  dafs  das  zu  er- 
hitzende Gemenge  von  lod  und  Einfach -Seienzinn  möglicbst 
innig  und  gleichmäHsig  sej.  Ist  es  diefs  nicht,  so  entliebt 
flieh  beim  Erhitzen  desselben  leicht  ein  Theil  des  Sele»- 
tinns  der  Einwirkung  des  lods,  wdvend  ein  anderer  Tbdi 
•  durch  das  nun  (an  einzelnen  Stellen)  im  UeberschuTs  vor- 
handene lod  im  Sinne  der  Gleichung  SnSe  +  4JaSnJ4 
-H  Se  zersetzt  wird.  Es  ist  klar,  daCs  in  diesem  Falle  dem 
gebildeten  Zwei£ich- Selenzinn  nnveMndertes  EhiiiA-Sd- 
lenzlnn  sewebl,  als  aneh  Selen  beigemengt  seyn  nnife. 

Der  gleiche  Fall  tritt  dann  ein,  wenn  das  Gemenge 
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▼on  lod  and  Einlich-SeleDzinn  in  einem  Kolben  oder  in 
eilier  Retoiie  erwinnt  wird,  weil  sich  bier  die  Reaction 
d^r  toerat  erwlrmlen  SleOe  mil  grolser  HeIHgkeie  und 
allll^  to  bedeutender  Temperaturerhöhung  durch  die  ganze 
Masse  des  Gemenges  verbreitet,  dafs  das  Anfanf^s  gebildete 
Zwaifack-Seleiizinny  zum  Theil  wenigstens,  in  Einfach -Se- 
hMÜrni  und  Selen  lerfilUt.  Weit  besser  ist  es,  das  Ge* 
aieoge  in  dlUnier  Lage  hi  eine  Gksröbre  einznseblltten 
und  dorch  mafsiges  ErwSrmen  an  dem  einen  Ende  die 
Reaction  einzuleiten.  Diese  verbreitet  sich  langsam  durch 
die  ganze  Masse  und  es  findet,  da  auf  einmal  nur  kleine 
Mengen  von  Substanz  in  Action  treten,  in  keinem  Zeit- 
punkte eine  bedenlende  Tenperatomliöbnng  statt.  Unter 
dieaett  Vmattnden  MeObt  das  Zweifach* Selenzinn  tom  grOis- 
ten  Theil  unzersetzt 

Immerhin  ist  es  sehr  schwierig,  auf  trockuem  Wege 
ein  von  Einfach- Selenzinn  und  Selen  völlig  freies  Zweifach* 
Selenzinn  darsnstellen.  Der  Grand  davon  liegt  hanptaSdi- 
llci  darin,  dalb  sich  das  lod  wegen  seiner  krjstallinisch 
blättrigen  Beschaffenheit  nur  äufserst  schvirierig  zu  einem 
feinen  Pulver  zerreiben  und  sich  folglich  nicht  innig  ge- 
mig  mit  deoi  Einfach -Selenzinn  vermengen  läfst. 

Aach  wenn  man  das  lod,  in  Schwefelkohienstoif  gelM, 
dem  feingepulverten  Elnfach-Selensittn  unter  stetem  Un- 
rflhren  zusetzt,  ist  es  kaum  zn  vemeiden,  dafs  vorüberge- 
hend die  Bedingungen  der  Zersetzungsgleichung  SnSe-H4J 
=  SnJ4'-HSe  Platz  greifen;  die  Folge  davon  mufs  seyn, 
daüi  etwas  £inlach«Selensinn  tunersetat  bleibt,  welches 
i^Mchzeitig  mit  dem  freigeworden«D  Selen  dem  Zwei- 
fndi- Selenzinn  beigemengt. 

Ein  Verfahren,  das  von  den  hier  angedeuteten  Fehlerquel- 
len faft  ganz  frei  ist  und  dem  ich  daher  für  die  Darstellung 
de#  Zweifach -Selenzinns  den  Yorsng  gebe,  ist  das  folgende. 

Man  reibt  5  Theile  lod  mit  8  bis  10  Theilen  von  rei- 
nem hijEstalUsirten  Zinoiodid*)  solange  xosammen,  bia  das 

1)  Dk  k<yntfi  Art  dM  ZimiiodM  n  ba«ii«i,  beitckt  darin,  dtSk  nan 
1  TIwSI  Ziwi'lMle  Sn  vcrtcMirfibfen  GUm  nk  «tw«  dem  tcAificfce« 
Gcwkte  Sdmfiilfcokkiiatoff  ibweicfti  «ad  «M«r  AbkfiUu«  des  Ge- 
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Gemenge  dem  unbewaffiieten  Au^e  als  ein  gleichmäCsigei^ 
fliODkel^elbeft  Pulver  encheiiit.   Der  Zusato  des  /iinmadigU 
hei  ledigtidi  den  Zweck,  das.  Palverisiren  des^  lods  ni  «r- 
leichtero  oiid  er  entspridit  diesem  Zweeke  Tollkoimia.  { 
Dem  innigen  Gemenge  von  lod  und  Zinniodid  setit  man  ' 
darauf  4  Theile  geschlämmtes  Einfacli-Seleiizinn  hinzu,  mcDgl 
Alles  durch  anhaltendes,  aber  leises  Reibeo  möglichst  fnnjg  | 
und  fQgl  auf  einmal  unter  schnellem  UmrDhren  soviel  Sdhwe- 
felkohlenstoff  hincu,  dals  eine  gleichmifsige  breiartige  Mass« 
entsteht.  Dieses  eine  Gemenge  von  Zinniodid  und  Zireifach-  | 
Selenzinn  behandelt   man  darauf  mit  grölsaren  Mengen  | 
Schwefelkohlenstoff,  worin  sich  das  Zinniodid  mit  Leichtig- 
keit auflöst^),  wShrend^das  Zweifach -Seleniinn  als  dunkel 
rothbrannes  Pulver  ungelöst  bleibt  Dieses  wund  snletil  md 
dem  Filtruin  mit  SchvTefelkobleostoff  vollständig  ausgewa- 
schen und  dann  getrocknet. 

Mehrere  nach  dieser  Methode  dargestellte  Priparate  er- 
gaben bei  der  Analyse  Folgendes: 

1 )  1,621  Grm.,  bei  freiem  LuftzutHtt  solange  erhitii^  bis 
kein  Selen  mehr  verflüchtigt  wurde,  gaben  0,869  Grm. 
Zinnsäurc. 

2)  0,720  Grm.  (einer  anderen  Darstellung)  gaben 
Grm.  ZinnsUnre. 

3)  1,129  Grm.  gaben  0,611  Grm.  Zinntiore. 

Diese  Zahlen  führen  zu  der  Formel  SnSe,. 

ÜOTcdiBct:         I.         II.  nL 

Sn  »  118  —  42,59  Proc  42,17   43,04  42;M 
Se.  «  159  —  57,41    n  —  — 

277.  100,00. 

ll£iM  «Umihlick  4  Theilo  lod  In  kleinen  Portionen  taseuu  T|ois  4ei 
Angewandten  Ueberscbusies  von  Zinn  bildet  sich  nttr  Zinwodad»  S*> 
bald  die  über  dem  nngelötten  Zian  stehende  FlöMigkeit  eine  nip  gelW 
Farbe  angenomnien  bat,  giefst  man  lie  klar  ab  und  iSüt  sie  bei  gewSlm* 
lieber  Temperatur  verdampfen.  8ie  giebt  Krystalle  von  reinem  Zinniodid. 
1)  1  Theil  ScbwefclkohleiiMoir  ISm  bei  mittlccer  Tcaperetor  I.4&  Thetb 
Ziuoiodid« 
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Bm  ttadi  der  Ider  besebriebeiieQ  Methode  dargesfeOte 
2#eifidi-Seleiitiiiii  itt  ein  dolilel  rotfalmtiDes,  ondeatlich 

J sta Ilmisches  Pulver,  das  sich  beim  Erwärmen  auf  100^ 
▼ortibergehend  dunkler  färbt«  Das  specifische  Gewicht  des- 
selben ist  =a4y85. 
•  Von  Wasser  ond  TeidOnnten  SSoren  wird  es  nidit  ver- 
iMm^  aaeb  Ton  eoncentrirter  Salzsiure»  selbst  kocbender, 
wird  es  kaum  ang^egriffeu.  Beim  Erhitzen  mit  Salpetersäure 
wird  es  allmählich  zersetzt,  iudem  selenige  Säure  in  Lö- 
sung^ tritt  und  Zinnstture  ungelöst  bleibt.  Königswasser 
wirkt  beim  ErwSrmen  energisch  ein  und  giebt  eine  toU- 
•tSndige  liOsong.  Concentrirte  Schwefelsäure  Utot  in  der 
wluf  eine  nicht  onbedeatende  Menge  von  Zweifach -Selen- 
zinn  mit  schmutzig  olivengrOner  Farbe;  gleist  man  diese  hö- 
sung  in  viel  Wasser,  so  scheidet  sich  Selen  als  rothes  Pul- 
Ter  auS|  wihrend  schwefelsaures  Zinnoxjd  in  Lösung  bleibt. 

Yott  Kali-  likid  NatronlOsung  wird  das  Zweifach -Selen- 
sinn  schon  in  der  Kalte^  schneller  bei  mSfsigem  Erwärmen 
mit  blutrother  Farbe  aufgelöst.  Auf  Zusatz  von  Salzsäure  zu 
dieser  Lösung  wird  das  Selenzinn  als  schön  dunkel  rother 
Niederschlag  wieder  abgeschieden.  Ammoniak  wirkt  ähnlich 
wie  die  fixöi  Alkalien. 

YeiWlea  im  Swtlltoli-MaeBiaas  mM  lod  natf  WtowL 

Der  Verfasser  hat  früher^)  gezeigt,  dafs  beim  Erhitzen 
.eines  Gemenges  aus  1  Aequivalent  Zweifach -Schwefelzinn 
(Mosii^ld)  und  2  Aequitalenten  lod  eine  aus  Sdiwefel^ 
koklenstoff  gut  krjst&llislrende  Verbindung  erhalten  wh^, 
die  ihrer  Zusammensetzung  und  ihrem  Verhalten  nach  als 
SnSJ,,  SJ,  aufgefafst  werden  mufs. 

Der  Versuch,  auf  analoge  Weise*  eine  Selenverbindung 
TOD  entsprechender  Znsammensetzung  darzustellen,  hatte 
idchft  den  gewflnschten  Erfolg.  Ein  Gemenge  Ton  1  Aeqni- 
Talent  Zweifach -Selenzinn  und  2  Aequivalentcn  lod  schmilzt 
bei  sehr  mäfsiger  Temperatur  zu  einer  dunkel  biutrotheu 
FiHssigkeit  zusammen;  bei  fortgesetztem  Erhitzen  subümirt 
'  I)'  DScM  AaoalaD,  Bd.  III,  S.  249. 


m 

d«irm  xnoral  elwiif  lod,  Auui  Zau^f/ML 

ttairle  Uasae  mil  SchweMkohboMtf  MifHidpIt,  ft  IM 

•ich  Ziimiodid  ami  im  Rflckstande  bleibt  Selen.  Die  etaH- 

gehabte  Wirkung  ist  aUo  ausgedrückt  durch  die  Fürw^ 

Gans  denselben  Yerianl  wie  an!  tyorfcnem  Wefe  vteim 

die  Reaction  dann,  wenn  man  1  AeqniTideal  WimiUk^S^ 

lenzinn  mit  einer  Auflösung  von  2  Aequivalenten  lod 
Schwefelkohlenstoff  bebandelt:  Selen  wird  ausgeschieden 
und  Zinniodid  (nebst  einer  kleinen  Menge  Selen)  triH  ia 
Utanng. 

Gegen  Brom  yeriialt  sieb  daa  ZweifiMb-Sdeaiinn  abf«ti 

wie  gegen  lod. 
Serlin,  im  AprU  1866. 


X.   CommutfUor  von  »euer  JForas; 


ßei  physikalischen  Apparaten,  die  für  den  Untemchl  be- 
stimmt sind^  ist  es,  wie  bekannt,  stets  wünschenswertli, 
dafa  dieselben  möglichst  übersichtlich  sind.  Zumal  bei  aolr 
ehen  ist  dieses  nöthig,  die .  xnr  Leitung  des  gdvaniadM 
Stromes  dienen,  damit  die  Scbftler  mit  einem  VUk  Ucll 
und  sicher  den  Lauf  des  Stromes  verfolgen  können*  Der 
Torliegende  Commutator,  den  ich  schon  seit  einiger  Zeit 
für  meine  Vorträge  benutze,  ist  aus  dem  Streben  nach 
milglichster  Uebersichtlidilieit  berrotg^gpogen.  Ancb  i|ebe 
idk  gesucht  die  einzdnen  Tbeile  so  sn  conatruiteOt  daft 
sie  sidb  möglichst  leicht  anfertigen  laasen» 

Auf  dem  viereckigen  Brettchen  A  (Fig.  1  bis  4  Taf.  VI) 
sind  vijBr  Klemmschrauben  a,b,  c  und  d  befestigt^  deren  zwej^ 
s.  B.  anndd,  zur  Aufnahme  derPoldrIbte  des  ElektroMtpis 
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diHMBy  /ffShniid  die  beiden  enderen  e  tmd  d  tor  Anftnlinie 

des  Schlie£Biui|9Bbogen8  bestimmt  sind,  den  der  Strom  bald  in 
der  einen,  bald  in  der  anderen  Richtung  durchlaufen  soll. 
Durch  die  Klemmschrauben  werden  zugleich  auf  dem  Brett- 
dien  die  vier  federnden  Metellttreifen  g  und  k  fetl- 
ylmhen.  Zwisten  Letzteren  liegt,  darch  ein  Paar  kleiner 
Metringtttoder  I  und  k  getragen,  eine  Walze  yon  hartem 
Holz  ( besser  noch  von  Hartgummi  oder  Elfenbein),  welche 
die  Form  eines  sechsseitigen  Prismas  mit  drei  schmalen  und 
drei  breiten  Flüren  hat  (Fig.  l  und  4  Taf.  Yl).  Auf  jede 
der  drei  achmalen  Fliehen  sind  swel  Messingknöpfchen 
cingeachroben  (b.  Fig.  4),  gegen  die  sich  bei  entsprechen- 
der  Stellung  derselben  die  Federn  e,  /*,  g  utid  h  mit  eini- 
gem Druck  legen.  Zur  Verbindung  der  Knöpfchen  befin- 
den sich  auf  zwei  der  breiten  Priamenflächen  Metallstrei- 

QPiS*  4)  ^       einen  zwei  parallele^  aal  der 

JOiderai  zwei  gekreuzte,  die  sich  an  der  Kreozongsstelle 
natürlich  nicht  berühren  dürfen.  Auf  der  dritten  breiten 
Fläche  ist  keinerlei  Verbindung  zwischen  den  Knöpfchen 
Torbanden.  Die  parallelen  und  gekreuzten  Metallstreifen 
mit  den  darüber  henrorstdienden  KnOpfchen  haben  nun» 
wie  leicht  zu  ersehen»  den  Zweck  zwei  verschiedene  Ver- 
binduDgen  zwischen  den  Federn  e,  ^,  g  und  h  zu  bilden. 

Liegen  die  beiden  parallelen  Streifen  oben,  wie  in  Fig. 
ao  geht  der  positive  Strom  von  der  Klemme  a  durch  f 
nach  und  von  e  ab  durch  den  Scliliefsiingsbogen  nach  d 
bin,  dann  aber  dnrdi  K  f  und  h  zurfick  nach  dem  Elek- 
tromotor. Wird  die  Wake  hingegen  so  gedreht,  dafs  die 
gekreuzten  Streifen  oben  liegen,  so  bilden  diese  eine  an- 
dere Verbindung  zwischen  den  Federn  und  derselbe  Strom 
mpnrat  jetzt,  wie  ein  Bück  auf  Fig.  2  lehrl^  in  dem  Schlie- 
Jknpgabogen  den  entgegengesetzten        von  der  Klemme  d 

Um  die  Walze  rasch  und  sicher  in  die  beiden  bezeich- 
neten Stellungen  bringen  zu  können,  befindet  sich  an  der 
H^lse  des  Qandgiiffes  m  eine  Scheibe  I»  die  auf  einem 
ItlMieil  ihres  Umbpgea  weggefeilt  ist  (Fig.  1).  In  den  so 
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entstandenen  Einscbnltt  legt  sich  der  in  den  StSnder  t  ein- 
{^eschrobene  Stift  ä.  Die  Drehung  der  Walze  kann  so 
nicht  mehr  als  120^  betragen,  wie  e«  für  die  beiden  &a- 
fserstcn  Stellungen  rerlangl  wird. 

Soll  der  Strom  giuiz  anterbrochen  werden,  fo  liit 
nar  ndtbig  die  Walze  in  die  mittlere  StettoDg  zu  drehea» 
so  dafs  die  beiden  Knöpfrhen  l  und  2  nach  oben  gerich- 
tet siud.  Dann  kommen  die  vier  Federn  auiker  alier  Be- 
rührunp;  mit  den  KnOpfchen,  also  auch  unter  sich  anfser 
aller  Verbindung.  Damit  aber  aneh  in  dieser  StelbiDg  die 
Walte  Tor  zufälliger  Drehung  gesichert  ist,  muß  etwas 
Friction  vorhanden  sejn,  die  leicht  dadurch  hervorgebrackt 
werden  kann,  dafs  die  beiden  Ständer  •  und  k  sieb  mit 
einigem  Druck  gegen  die  Walze  legen. 

In  Betreff  des  Preises  endlich  bemerke  icb,  dafs  anf  det- 
fallsige  Anfrage  unser  hiesiger  Mecbanikos  Kulte  sich  be^ 
reit  erklärt  hat,  den  Apparat  für  höchstens  4  Tblr.  dmi 
Stück  sauber  und  schön  gearbeitet  zu  liefern. 


XI.    lieber  einen  neuen  CommutfUar^ 
von  Ph*  Carl  in  München. 


or  Kurzem  hatte  ich  Gelegenbeit,  den  too  Grttel  aiis> 

gegebenen  gjrotropischen  Apparat  in  meiner  Werkstatte 
ausflQhren  zu  lassen.  So  grofse  Vorzüge  dieser  Apparat 
auch  Tor  den  bisher  gebrauchten  Commutatoren  hat,  so 
leidet  er  doch  an  dem  Mifsstande,  dafs  schon  bei  elniffM 
Gebrauche  das  Holz  oder  Bein  zwischen  den  eingeYass^nw 
Mctallbügen  sich  mit  einer  Metallschicht  überzieht,  welche 
ganz  abgesehen  davon,  dnfs  sie  die  Drehuns;  der  Scheibe 
erschwert,  die  gjrotropische  Wirkung  des  Apparates,  da 
sie  selbstieitend  ist,  ganz  aufheben  kann.  Aufserdeln  tritt^ 
wie  bei  allen  Commutatoren  mit  schleifenden  Federn,  M 
der  Drehung  der  Scheibe,  eine  Erw&rmung  ein,  die  düM 


« 
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TWifüioiuMijrstHliiI  ^Ml6iigt,  f#^I<9i€f  ItattkM^iii  to  sisA  wil^« 

deti  kBikü,  dikti  Wi^nigstens  bei  fein^tt  AlteuogM  tfille 
störende  Wirkung  ausübt 

leb  hdbe  niiti  einen  Aflf^arat  eondtf'Üir^  ^efbhef  Tdr  den 
biMiefigta  Ceniiiitatolvil  ¥ide  VoM^  Ht  mbÄ  dto  iA 
im  Folfenden  beschreiben  wilL  Es  beraht  weder  aof  QHIft- 
aflbertfft|»^bMf,  Mteh  sittd  lrbll>ff^iidb  FedMi  itfHMien; 
di^  ( ioOimiuation  wird  einfach  dadurch  crzctigt,  djifs  iui 
Apparat  dül-cb  Drehen  einer  Schraube  die  LeitutigddHihte 
vefWecb^elt  «od  dädoi^  die  lUchiuii^  des  Sti^ci 
«NU  wiro. 

Mt  4M  MdeniittflU»  il  (Fi^.  §  Tlif.  TI)  MM  i«M 

feite  Stander  Bund  C  nufgesettt,  zfviscb^ii  ^etiitfli  iltik  öin 
b^t^eglifher  Ständer  D  befindet.  Dlirch  die  df^i  Ständer 
gebt  ein  Cylindcf-  S,  vtelcher  da,  tvo  et*  durch  D  bin- 
dMbgdki,  tfn  Scbniübeii^iiid«  hät,  #ihreikd  iit  D  A^lWt 
Mi  iiii^rtgc  Mutter  MdgelirMte  tot.  Mkftftet  M  Ki^flM  JT 
kann  der  GylHidef  8i  8  km  «eitte  Ai«  gcfdfeM  WMm 
and  der  be>vegliclie  Ständer  rürkt  dabei  TOt-warts  find  rtick- 
Tfärts  (in  der  Zeichnung  na^h  linH  öder  rel^hts),  je  nach- 
dM  der  Kopf  1^  iinch  reebts  öde^  links  g«d^eht  #ird.  Did 
beiden  fenten  St«ndar  B  und  C  »ind  von  Holx  an4  ttfcgell 
}e  vier  messingene  EfaisKtse  mfa\  a\  d"  (Fig.  5«  Taf.  VI) 
und  6,  b\  6",  6"'  (Fig.  56),  welche  durch  die  Leitungsdrähte 
so  miteinander  verbunden  sind,  vvie  es  die  Figuren  zeigen. 
Dabei  Hef^r  a  genau  6,  a  genau  h'  etc.  gegenüber.  Durch 
deo  bewe^khes  Stllnider  der  bis  anf  die  Matter  f&r 
die  Schranbe  gleichfalls  von  Holz  ist»  fehen  vier  starke 
Me8<iing8tifte  e,  e  hindurch,  welche  zugleich  die  Klemmen  g 
fftr  die  Zuleituiigsdrähte  bilden  und  genau  in  der  Richiun|; 
zwia^en  a  ubd  ^,  a[  und  b'  . , .  Hegen. 

Wird  mm  der,Ke|rf  M  f^edreht/  so  bawe^  sieb  der 
SMadaf'  A  «mI  did  Stifte  e,  ey  d,  e  kMwd,  }e  «MÜf  der 
Drdnmg  toA  JT,  rtl  die  Platlebeii  af,  ^,  oT  odor  an 
^,  6',  b'\  b"'  angedrückt  werden. 

JDiese  PUttdben  sind  aber,  wie  Fig.  5  a  und  56  Taf.  VI 
seigtüf  ao  lülainaiider  Terbundeo,  dafii  wem  man  in  die 
PameiMPt  Anul.  U.  GXXVII.  *  41 


SCI 

valUnm  kfidett  KImmh  g,  g  diiB  Emiaa  im  GalvaMM- 

t^rdrabten,  uod  mit  ilen  obereo  Klemmen  dB«  Znleitongs- 
dr5t)te  der  Batterie  verbindet,  der  Strom,  wenn  e,  e,  e,  e, 
an  b,  b'f  b"t  b'"  aoliegen,  in  entgegengeseilter  Riebtang  das 
QelvMMHuetflr  ttarfhütoft»  als  wenn  ü,^fä\^ 
anliegen. 

Die  Sdmobe  an  4  ^       einen  sebr  stHlea  Qang,  an 

dafs  etwa  eine  halbe  Umdrehung  des  KnopfeR  K  hinreicht, 
um  die^ganze  mögliche  Verschiebung  von  D  in  bewo^- 
atallige^»  so  dafa  die  CommtttioiiMi  mgemein  raiob  «id. 
was  eine  Haopt^ache  iii,  aehr  «idier  anageüBbrl  werde« 
bwuii  Der  gante  Apparat  kann  ferner  leiehl  AberaBp  sej 
diefs  horizontal  oder  vertical  aufgestellt  oder  angefdiraubC 
werden.  Der  einzige  MifsstanH,  der  mit  der  Zeit  eintreten 
könnte,  wfire  der,  dafs  die  sich  berührenden  wetaiiiiciitn 
Fliehen  sieb  out  einer  Ozjdachiobt  fibeniehen  itllrdens  «in 
cintiger  Strich  mit  Smirgelpapier  reicht  llbrigena  dann  hin» 
die  Oberfläche  wieder  metallisch  rein  herzusteilen. 

Ich  üborlassc  es  meinen  Lesern,  die  VorzOge  dieaet 
Apparates  adiMt  zu  würdigen  und  bemerke  nur  noch,  dafi 
derselbe  in  nMiMr  pbjsikaliaclien  Anatak  on  8  fl.  ^nüc- 
feit  wird. 


XII.   Eime  Bemerkumg  ßter  Jfcnrea« 
j|rftiiinig€fi;  «o»  C  C  Jungk. 


Im  Jalnre  1849  sdirieb  ich  im  Programm  des  Friedrich- Wer- 
derseben Gymnasiums  eine  Abbbandbing  »Ueber  die  Man- 
resslrOmungen «,  in  welcber  icb  glaube  dargedian  tu  bahan, 
dafs  Ebbe  und  Floth,  Verdunstung  des  Wassers  am  A  equa- 
tor und  Verdichtung  desselben  an  den  Polen  etc.,  )a  aelbft 
die  herrschenden  Winde  in  Verbindung  mit  der  KotatiiMi 
ätr  Erde  nicht  so  tief  gehende  und  nmssenbaflaBewngon- 
gen  des.Maeras  benrorbringen  kdnneni  wie.baobaebict-war* 
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vmä  m  wrMtm  ieh  Meimmi^  aussprach,  dafs  der 
Magnetismus  der  Erde  das  Meer^vasser  als  den  Leitor  eines 
elektrischen  Stromes  io  diese  B«wef;ung  setzen  können  wenn 
Um»  entweder  vom  Aeqnator  nach  den  Polen  oder  tchi 
der  Oboriftche  nadi  der  Aie  der  Erde  fliefst  Dies«  Mei- 
nong  berahle  darauf,  dafs  eine  leitende  FlQssigkeit,  welche 
iu  einem  ringlbrinig'en  Gefäfse  atif  den  Südpol  eines  Mag- 
netes steht,  im  Sinne  eiae>  Uhrzeigers  rotirt,  weita  sie  einen 
elektrischen  Strom  entweder  Ton  unten  nach  oben,  oder 
in  ndbler  Rlehumg;  nach  der  Axe  des  Mag^lelt  leitet;  und 
aie  war  der  Getiebtaponkt,  Ton  welchem  aoa  die  daninflol- 
genden  ßetrachtuugen  der  betreffenden  Naturerscheinungen 
angestellt  wurden. 

Ich  komme  auf  diesen  Zusammenhang  zwischen  den 
MeereaatrOmuDgen  and  den  magnetlaelieo  und  elektrischen 
Bgenachaften  der  Erde,  welchen»  wie  ich  apMr  gefunden 
hebe,  ror  mir  auch  schon  Kitchie  vermutbet  hat*),  nach 
langer  Zeit  noch  einmal  zurück,  weil  sich  experimentell 
eine  li^rscheinung  darstellen  läfst,  w  elche  mit  den  Meeres-  , 
atrOmongen  eine  noch  genauere  Ueberdnatimmung  xeigt  als 
die  angefftbrten. 

Setst  man  in  ein  cjlinderfOriniges  Glas  von  etwa  5* 
Hohe  und  2^"  inneren  Durchmesser,  welches  mit  Kupfer- 
vitrioUOsung  gefüllt  ist,  ein  Kupferblech,  welches  mit  dem 
Zink  einer  Grove 'sehen  Batterie  Terbnoden  ist  und  die 
Innere  Wand  des  Glases  nnr  znm  grOCiten  Theil  bedeckt, 
ao  dafs  man  die  Flaasigkeit  von  der  Seite  sehen  kann; 
stellt  dann  in  die  Axe  des  Glases  einen  Kupferblechcylinder 
▼on  etwa  \  Zoll  Durchmesser,  welcher  mit  dem  Platin  in 
Verbindung  steht,  und  endlich  in  diesen  ein  Reagensglas, 
in  welchen  sich  ein  3  Zoll  langer  Magnet  befindet;  so  dals 
der  Sfidpol  oben  und  einen  SSoU  unter  dem  NiTcan,  der 
Nordpol  aber  unten  und  einen  Zoll  über  dem  Grund  der 
Flüssigkeit  ist:  so  sieht  man  von  der  Seite,  dafs  sich  die 
Fiftssigkeit  zwischen  den  Polen  im  Sinne  eines  Uhrzeigers, 


1)  DiM  AaoalM  Ba.  XZVn  S.iM. 
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dagegen  ob^riMlb  des  Sfidpoli  und  mifalialb  im  Nordpolt  , 

im  eDtgegenge^etzten  Sinne  bewegt. 

Könnte  in;tn  also  nachiveisen,  dafs  in  der  Erde  elektrische 
Ströme  toh  der  Axe  nach  der  ObeiflJIche,  das  ist  entge* 
gmigeietil»  wie  idi  aie  früher  angeDöniiiieny  itetlfiiidfld:  ao 
wire  nicht  mir  fQr  den  Aequatorialttrom,  aoodem  auch  ÜBr 
die  entgegengesetzten  StrOme  in  den  höheren  Breiteil  «He 
bewegende  Kraft  nachweisbar,  und  die  letzteren  brauchten 
nicht  als  Ausläufer  des  Aequatorialstroins  angesehen  zn 
werden,  weiche  nar  durch  den  Widentaad  der  Cohtharof 
und  die  Rotation  der  Erde  ihre  Rlchtaog  eHudtcn. 

Bei  der  im  eigeudlohtten  Sinne  des  Wortec  sehr  ober- 
flächlichen Beobachtung  der  elektrischen  StrOme  in  der 
Erde  iit  freilicli  ein  directer  Nachweis  so  gerichteter  Ströme 
kaum  zu  erwarten.  Dagegen  Bit  die  Uebereinstinraiiing 
awisehen  der  Lafe  der  MeemtrOmnngen  heEflgttch  der 
magnetischen  Pole  der  Erde  und  den  eiperimentellen  Be- 
dingungen ganz  gleicher  Erscheinungen  so  grofs,  dafs  .«ie 
fast  als  ein  Beweis  für  die  Existenz  radialer  Erdströvne 
nacJi  der  Oberfläche  augesehen  werden  kann.  Ich  sehe 
dartni  obwohl  ich  die  elektrischen  Ziisande  der  Erde  und 
ihrer  AtmoaphMre  früher  in  eioem  andern  Znsammebange 
an^efaftt  habe)  eine  starke  Anffordenmg  den  elektriaelien 
Procefs  der  Erde  nach  dieser  Richtung  ins  Auge  zu  fassen. 
Wenn  z.  B.  nachgewiesen  werden  könnte,  dafs  der  Skt 
der  elektromotorischen  Kraft,  wodurch  die  AtdiosphSre  po« 
sitiT  and  die  Erde  negativ  elektriaeh  wM/  an  der 
zwiaehen  Luft  und  Erda  ist,  nnd  dafs  daa  Ceifitltir  nnr 
der  elektrischen  Ausgleichung  entspricht,  welche  der  Scheibe 
einer  Elektrisiroinschine  entlang  zwischen  Reibzeug  und 
Conductor  vorkommt,  während  der  ragelmäfsige  elektrische 
Hanptstrom  xwisrhen  der  AtmospUrs  und  den  Gewitter» 
lOttett  der  Erda  dmA  die  obeni  dOnnsm  Lullscldehlei^ 
wie  durch  Gci faler'selie  Röhren  über  beide  Pole  geht, 
so  ^äre  die  Existenz  Jener  radialen  Ströme  sls  eine  noih- 
wendige  Folge  dieser  Erscheinungen  bewiesen  und  somit 
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ciie  Meeiesströme  mit  den  eiperiinentelien  Erscheiaungen  in 
volle  UebereifistiiüiiiUDg  gebracht 

Ich  glaube  aicbt,  d^fs  schon  jetzt  ein  solehtr  Nachweis 
mit  Bestimmtheit  wird  gegeben  werden  können,  halte  es 
Jedodi  för  gerechtfertigt,  die  Aufmerksamkeit  aaf  diesen 

Gegenstand  zu  lenken.  Dabei  dürfte  für  Jeden,  der  über 
dergleichen  Er^cheinuogea  »Die  Lehre  vom  Galvanismus 
und  Elektromagnetismus«  von  Wiedemann  befragt,  viel- 
leicht die  Bemerkung  nOttlicfa  sejn,  dafs  Hr.  Wiedemann 
nach  seinem  Buche  S.  12!)  und  129  des  zweiten  Bandes 
für  die  von  mir  beschriebene  Vorrichtung  die  entgegenge 
setzte  Bewegung  folgern  würde,  wie  aus  Folgendem  her 
Torf:eht. 

Indem  Hr.  Wiedemann  vom  Biot-SavarTsdien  6e« 
setz  ausgeht,  mit  m  den  Magnetismus  beider  Pole  eines 

senkrecht  stehenden  Magnets,  mit  t  and  ds  die  Intensität 
und  Länge  eines  Stromelemcnts,  welches  der  Magiietaxe 
parallel  und  von  oben  nach  unten  gerichtet  iM»  mit  r  ^ai 
die  Entfernungen  der  Mitte  des  Elements  vom  Nord-  und 
Sfidpol,  und  mit  &  und  ^|  d^^  Winkel  bezeichnet,  welche 
r  und  r,  mit  dem  vom  Scheitelpunkt  aus  durchsMmten 
Theil  der  Strombahn  bilden,  giebt  er  für  die  Resultante 
der  Wirkungen  heider  Pole  auf  das  Stromelement  den 
Werth 

?r-mld»(^-ii^) 

und  nivnnt  die  RQtationartchtong  im  Simic  4iit  Uhrzeigers, 

vteklie  sich  ergiebt,  weno  der  Kordpol  oben  und 

Ist,  ab  die  positive.  Dadnrch,  dafs  er  nun  für  ein  Strom- 
element, welches  mit  der  Axe  des  Magnets  in  einer  Ebene 
liegt  und  auf  joner  senkrecht  ist,  ohne  Rücksicht  auf  die 
Stroroesrichtung  die  Winkel  i^  und  &i  durch  90^ «—  ifi^  und 

M^  —  ^  floetzlk  erh)Ut  er 

welcher  Werth  positiv  ist,  so  lange  ^>^^  ist.  Dar- 
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aii6  scblieCst  er  »Fliefst  der  Strom  im  Element  gegen  den 
Magnet  hin  und  befiudet  sich  derselbe  so  weit  oberWb 

des  Poles  iV,  dafs  ist,  so  ist  der  Ausdruck  H' 

positiv,  das  Element  rotirt  wiedenm,  Ton  oben  geerli— , 
im  Sinne  des  Uhrzeigers...«.   Das  Experiment  giebt»  wie 

Fchon  bemerkt,  die  entgegengesetzten  Bewegungen  und  miifs 
sie  geben,  denn  bei  der  gehörigen  Berücksichtigung  der 
Lage  der  Winkel  ist,  wenn  der  Strom  nach  der  A\e  des 
Magnets  fliefat»  für  und  &.  in  die  erste  Formel  270* -H^ 
nnd  270^  +  ^1  oder  ^(9Q^^&)  nnd  ^(90*^^,),  da- 
gegen wenn  der  Strom  Ton  der  Axe  des  Magnets  komnit, 
90®-+-i9'  und  90**  4- »9',  einzusetzen,  wodurch  sich  FormeJn 
ergeben,  welche  mit  dem  Experiment  übereinstimmen. 


Xlll.   Kieme  rißrsueke  Mer  elekhisdut  Ereekmi^ 

nungen;  von  F.  C  Henricu 

(ForiMUuDg  von  Bd.  122,  5.  6d6.) ') 


VI.       Vemuoke  aül  veraoMedeaeB  orsaalsobea  aatiiaaasn. 

\^V^eitere  Yersnche  Aber  Wasserstoffentwickeluog  bei  der  | 

Zersetzung  organischer  Substanzen  im  Wasser  habe  ich  aus-  i 
geführt  mit  Flieispapier,  Hollundermark,  arabischem  Gummi,  ' 
Weizenstärke,  Ciweifs  und  Leim,  sämmtlicb  bei  niSfsiger  \ 
ZimvierwSrme.   AUe  diese  Substanzen  wurden  in  kleinen 
Mengen  in  mit  destillirtem  Wasser  gefüllte  Cjlindergliser 
(Bd.  122,  S.  644)  gebracht  und  auch  als  VergleichsflOssig- 
keit  reines  Wasser  gebraucht,   ^acb  einiger  Zeit  ruhigen 

1 )  Tb  dem  Aufsatt  Bd.  121 ,  S.  4S9  befiodeo  nek  folgende  »niaiHrmdt 
Drack(cblcr:  ! 
496,  2.  8  V.  o.  Iis«  Aeoderong  | 
M3,  2. 8  V.  a.  Um  b«  17*  C  «w  Minium,  bei  100«  C.  d«gc<ei> 
S.  898,  Z.  3  V.  «.  Ii«  Tcrdidltom  dci  IFaMMvft 
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Stillens  erhielt  ich  in  allen  Fällen  der  Entwickeluug  von 
Wasserstoff  entsprecheude  Abieukuugen  von  Übri"« 
venchiedener,  abarhaupt  geringer  Grö&e,  wie  ts  bei 
d«iB  sdiwachfln  Leüvemögen  des  raaeo  Waisen  und  der 
waH  lafeereler  LengsamlKeit  wor  Mk  gelieDdeD  ZerftetMmg' 
nicht  anders  sejn  konnte.  Am  kleinsten  waren  diese  Ab- 
lenkungen bei  Fliefspapier  und  Holiundermark ,  2^  bis  3^; 
bei  den  übrigen  Substanzen  betrogeD  sie  bis  14^;  die  Pflan- 
Mrfater  widmieht.der  Zerteliuog  am  lu>ifligBlCB.  Da  alle 
«Meie  ZeneCaaogen  unter  Walser  vor  sieh  gingen,  so  wird 
auföer  reinem  Wasserstoff  auch  Kohlenwasserstoff  (Sumpf- 
gas) ausgeschieden  sej^n,  was  bei  der  Frage  nach  der  Her- 
iLunft  des  Wasserstoffs  nicht  unberfickaichtigt  bleiben  darf. 
Wenn  ninilich  der  KoUenstoff  der  ofgpuiiscben  Subatims 
bei  deren  ZerMtinng  volbtindig  in  Kolilenslure  omgewan- 
deh  würde,  9u  wOrde  dazn  der  Sauerstoff  derselben  lange 
nicht  ausreichen  und  der  Eintritt  einer  Wasserzersetzung 
wäre  nicht  zu  bezweifeln.  Da  dieses  in  meinen  Versuchen 
nicht  der  Fall  gewesen  sejn  kann,  so  könnte  Ttelfteicht  der 
frei  gewordene  Wasserstoff  aus  der  organiscben  Substatn- 
•bsfannnen.  Ba  aber  dieser  Wasserstoff  groCrantfieib  «tr 
Bildung  von  Kohlenwasserstoff  verwandt  sejn  wird,  von 
welchem  eine  merkliche  galvanische  Wirkung  auf  Platin 
keineswegs  ansunehmen  ist,  auiserdem  aber  die  Bildung 
freier  Slure  nmweifelhaft  stattgefunden  bat,  so  wird  ^e 
HerkuBÜt  des  in  der  Versnehsflflssigkeit  vorhandenen,  durch 
seine  galvanische  Wirkung  sich  offenbarenden  freien  Was- 
serstoffs aus  einer  stattgehabten  Wasserzersetzung  um  so 
weniger  zu  bezweifeln  sejn,  da  diese,  meinen  Versucheu 
zttfolge»  durah  snnsrstoiaBsiehende  Sobstanien,  leicht  her* 
▼orgerafen  wird* 

In  Betreff  der  erwihnten  beten  Sfture  habe  ich  einige 
Versuche  mit  Weizenstlrke  angestellt.  Als  dieselbe  mit 
reinem  Wasser  Übergossen  worden,  zeigte  ein  darin  ein- 
gesenkter Streifen  Lackmo^apier  schon  nach  kater  Zeit 
eine  lehwadie  Mtlning;  diese  Reaction  war  rasch  and 
hiiftig,  als  nach  UUigerer  Zeit  die  Stirke  in  eckennbere' 


Digitized  by  Google 


ZMtB9^^M9%  qbergeg^qgen  wt.  SHrkfi  toil  |C4^WMs#f  OM- 
gOftaen  ie\^\ß  keioe  ^^ure  Reaction  und  der  gV4  ^uc^tvr^- 
•cben^  Q^de^k^i^t^  keiuep  Gelit^t  an  Kalkerde, 

Eiff  G6ine«ig9  yfou  ftlärKe  imd  Kf«i4wiilver  pUt  ttmm 

kein)  ^\ne  ^^fsige  I\ötkaa§  des  Luckvuspapifn  ^ß4  eip 

laogsames  Ai^räteigcM  von  Luftblä6(:beu  und  Jei^Q  reicblidie 
Ant^ufuMg  an  der  OberÜäci^e  des  Wassers;  hem  Ah^fhej^ 
des  fe^tsc^lieTä^den  KorVs  eu^fli^pd  ein  ieU^i^tas  l^i^^ 
und  die  Fii(i|i(k^U  (4Ur  fi|trir4)  w^rde  Qj^tfriMifH  i 

waf|6f  ,  ifel<^^ef  ^  Köthung  dcf^  Lac^vv^uspapierft  ras^b 
und  k^(tig  bewirtete I  y^scl^wand  diese-  EinwirkuJ^^;  voll- 
>^¥4iS>        ei^  we%ig  t(a(ft.wa;»ä,eF  kin^v^escb^tM^  iHu4e 

rirgi^,  M^elfhp«  SU|r(.e  u^d  W^^r  ^utl^t,  ii^i  eifß/tm 
^weii^ai  ge|)Qge^^  dünnen  i^a^leitnpg^rotMT  vertoi^en  uad 
deleft  l^lf^fl^  Sftde        d^  BM4e^  ^ues  uij^  l^a^xra;^ 

dßueTofiq  G^9itw^K^M>ii§  "^4  der  ßuillP  QlWJh 
UndfCB  b^e^k^e  ^igh  u^ijt  ^iueip  weiften  ISiedf^s^hlag  von 
ko^deii&au^qr  %V'^l>Jfer4v^    Aus  der  Q/6^<^nH^^tici|;  4iew  Wif- 

fcl^nt  <j|fei^lijt;ti  %v,9rx.igeh.en ,  dl^ft  b^^  diw" 
•^i*«waF  Aak.  Stiürke  ^und  waU.  «dyia  Zwifet  eii^  endasM 

KphJ^säu^  uo4  «in?'  9iMit^Q;  S^re,  if  eiche  m'^  Hßlfk- 
er4^.  ein,  Iö^^Jjüi?^         t)i|det,  g^bild^t  w^#n.  9«^^^ 

aar«  mit  welchem  zerdrückte  Samen  von  Qf^^%^f|4 

H^Q^vqh^l^b  4urcb  or,g^i^cbe  Sul^^aiacn  tKw^k^^ 
IktdNtfS^a  Silber^  aus  §Qiufr  s4j^tA^$k|^^  ^/)l4W^t 
irib^  ish  der  RfducOiW  4^  SalpeAmMNC  W  ^llp^trif«» 
S«m  4«^  4fB%  ^  w9i4eo4eii  WaiwyitigjBipirhitiiBn 
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labe»  nArdit  m  4cli  fragen,  oh  dUetclbo  ao«h  duidi  Kok- 
iMivmferttoff  bewirkt  werde?  Vereuclie  darAber  dOrften 

aeliwierig  aejB,  da  die  luftföriuigen  Kohleimasserstuüe  kaum 
abpe  Beiaischuug  too  Wassers loffgas  lu  erhalten  siod, 
fiM  Mpinentlich  beis  Leuoblgae  der  Fail  ist,  welehes  eoiiet 
IB  genQgender  Menge  zur  Hand  wftre.  In  meineu  Verau« 
elMn  wird  ftbrigcne  die  Gegenwart  freien  Wasseratoia  nicht 
an  bezweifeln  seyn. 

im  Verlauf  der  in  Bede  stehenden  Versuche  habe  ich 
daa  AoftrelaA  toii  salpettiger  Säure  unter  Umständen  wakr- 
genonaen»  welche  nur  Beachtung  au  TerdieneB  tcbeinen. 
Ich  haltn  wkr  ainan  wisscirigen  Aueaog  der  Sägespäne  f«n 
iufttrookncni  Buchenholz  bereitet  mit  Benutzung  der  mttfsi- 
gen  Wärme  meines  ZimmcrofeiM.  Die  galvanische  Prü- 
fung dieses  bräunJich  gefärbten  Au^zugeü  m»t  Hülfe  zweier 
Milindrihte  Meft  darin  die  aUinäblich^  EUuwickelung  freien 
^Waiaiwiaffa,  wie  frflher  schon,  erkenne».  |eh  kaai,  nun 
•nfilllig  anf  dbn  Gnlenkcn,  die  FIfissigkeit  auf  einen  Oe< 
halt  an  salpetriger  Säure  zu  prüfen,  wozu  ich  das  von 
Hm.  S.chönbeiii  mit  so  vielem  Erfeige  angewandte  Ver- 
fahaen  benutzte.  Deuigemäfs  wurde  eine  kleine  Meuge  der 
FItiiMgkait  in  ein  ProUtgUt  gearktttiet,  dazu  ein  Körnchen 
IndkaUnB  und  ein  wenig  Stärkewaeaer  getban  und  zuletat 
ciiiige  Tropfe»  verdünnter  Schwefelsäure  zugesetzi.  Augen- 
blidüich.  eutstaud  in  der  Flüs.sigkeit  eine  tiefblaue  Färbung 
*  und  daaiit  war  die  Gegenwart  i»alpetrtger  Säure  in  derael« 
bnui  «fluiban  Bn  dia  FMlsaigkeil  heeeili  euMge  Tage  ge- 
etnniian  haMa,  ao  h^eiictn  ick  eineh  firbohett  AufguTa  von 
de^aelben  Sägeap&nen  und  prüfte  diesen  sofort  auf  die 
an^gehene  Weise,  fand  aber  nichts  oder  etwa  eine  sehr 
ly^jhuirache*  Spuf  vou  Färbung.    Bei  einer  neuen  Prüfung 

nUtbßdri^mim  Tag^  wae  jednch  achan  eine  deuthcbara 
Umiitwa  m  htmmrkm  und  eie  nnbn^  dann  in  den  folgenr 
dUia-Tagen  an  Stäfke  faeeh  m  Zn  diesem  Targaag  achaint 
ein  fortdauernder  Lufuutritt  nicht  et  forderlich  zu  seyn  ; 
deim  als  ich  von  fruch  bereitclein  Aufgitfe  etwas  in  ein 
Cilleeben  fohailete,  dkaati  aMt.  eteem  gefetteten  Kocke  ver- 
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»ehlofs  und  den  Inhalt  von  Zeit  zu  Zeit  prüfte,  zeigte  der- 
selbe von  dem  an  der  Lufi  gestandenen  Aufgufs  sich  iu 
keiner  Weise  venchiedcu.  Die  ingiiche  Reaction  eribifle 
sowohl,  wenn  der  Aufguf«  von  doo  Sigeiplaea  «bgo- 
goesen  worden,  ab  auch  wens  er  danuf  eCelMni  gtbKe» 
ben  war. 

Was  nun  den  Ur^iprung  der  salpeirigeu  Saure  in  deio 
Aufgufs  betrifft,  so  lag  der  Gedanke  nahe,  daCs  dieselbe 
elwa  durch  Reduction  eines  geriogeii  Gehaks  von  Salpe» 
tecsiare  im  Bachcoholxe  eotstanden  sejrn  ktaMi  loh  ve»* 
suchte  demnach,  einen  Gehalt  von  Salpeleninre  in  frisch 
bereiteten  Auszügen  von  Sägespänen  durch  Behaudluiig 
derselben  mit  einem  Ziukstreifeu  und  einigen  Tropfen  ver- 
dünnter SchwefelsHore  und  durch  uachfolgeude  Prüfung  nü 
lodkaliumsttlrke  tu  entdecken ;  alle  Veisoche  dieser  Alt  hiio> 
ben  aber  ohne  Erfolg  und  idi  kann  daher  webt  twiiMi, 
dafs  die  fragliche  Bildung  der  salpetrigen  Säure  mit  der 
ailmählicheu  Zerselsung  des  Aufgusses  in  bestiounter  Weise 
susamoieuh&nge. 

Die  Dauer  des)csigen  Zostsades  der  Ao%Qsse,  io  wil> 
chem  sie  eine  kriftage  Reaction  setgten,  war  Tondiieden; 
in  einigen  Fällen  blieb  diese  Reaction  schon  nach  mehrereu 
Tagen  aus,  iu  andern  habe  ich  sie  viele  Wochen  lang  beob* 
achtet  Bei  einer  wiederholten  mikroskopischen  üatersu- 
chung  der  Aufgüsse  letster  Art  konnte  iob  asisngs  sacbli 
anderes  als  dnzdne  Trfinuner  ▼on  Hohiells«  dam  eal-  * 
decken.  Aber  im  weiteren  Verlauf  erkannte  ich,  dafs 
aus  dem  dünnen  brüuiilichen  Ueberzug,  welcher  sich  auf 
dem  Bodeu  des  die  Flüssigkeit  enthaltenden  Glases  aii^ 
seist  hatte,  aUmihlich  .ein  kichtes  leUiges  GeWde  w 
acbwammiger  Beschaffenheit  oad  Iii  btbiiunliiihn  Fube 
emporwuchs.  Üntem  Mikroskop  ersefaien  dasselbe  ab 
eine  blofsc  Anhäufung  unzähliger  anscheinend  gleichartiger 
ZeMen,  und  ich  möchte  daher  nach  seiner  ganzen  £rsciiei- 
mmg  glaubeii,  dals  das  Gebilde  eine  Algenform  gewesen 
sejr.  Die  blaue  Reaction  der  Flllssigkeil  blieb  wfhrend 
des  Wachsthums  dieses  pflttnzlidieB  Gebildes  snnichet;  nn- 
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verändert,  verschwand  aber  vollständig,  als  nach  einiger 
2tfcit  aus  dem  (>ebiide  zarte  grüne  Fäden  emporwuchsen, 
iroiit  gleichzeitig  lablreiche  Luflbläschen  in  der  schwam- 
fldgen  Mmm  tndiieDeii  und  aus  derselben  in  die  Hobe 
stiegen.  Ohne  Zweifel  bestanden  die.^e  BlSjicben  so»  Snaer- 
stoff  und  es  entstand  daher  die  Frage,  ob  in  der  Flüssig- 
keit statt  der  verschwundenen  salpetrigen  Säure  jetzt  viel- 
leicht Salpetersäure  sich  finden  möge?  ilierauf  gerichtete 
Vwsuche  ergaben  aber  nur  ein  negatt^es  Resultat 

Wodurch  wurde  uun  die  in  Frage  stehende  Bildung 
<ler  salpetrigen  SSure  veranlafst?  Sollte  der  Ftattgehabte 
Vpgetationsprocpfs  sie  bewirkt  h.iben  können?  In  manchen 
Fällen  trat  freilich  auch  ohne  einen  solriien  die  charakte- 
nstiacbe-  blaue  Farbimg  ein,  dann  aber  immer  nur  auf 
kime  Zelt,  so  dafs  man  denken  könnte^  in  solchen  Flllen  * 
Mm  der  (ragliehe  Vegctationprocefs  woU  begonnen,  »ej 
aber  gestört  worden,  und  das  anfangs  gebildete  salpetrig- 
ftaure  Salz  (Ammoniak?)  sey  durch  Verdunstung  verschwun- 
den. Ich  mufs  hierbei  noch  bemerken,  dafs  die  Ausstlge, 
in  weichen  der  Vegetationsproeeft  beobachtet  worden,  mit 
Splnen  voo  solchen  Holte  bereitet  waren,  welches  be» 
rHts  ein  Jahr  lang  an  der  Luft  gelegen  hatte:  in  Auszügen, 
welche  mit  SpSnen  von  frisch  gefälltem  Buchenholz  be- 
reitet worden,  habe  ich  die  blaue  Reaction  zwar  auch  er- 
ballon,  aber  nur  auf  ktme  Zeit  und  den  angegebenen  Ve> 
getaüooaprooefs  nie  beobachtet. 

Bekanntlich  enthalten  viele  Verbrennting'^producte  sal- 
pefrigsaures  Ammoniak'),  dessen  Bildung  durch  einen  Ve- 
getatinnsprocefs  unmöglich  i*L  Aber  die  Zersetzung  orga- 
nischer Suhatanien  unter  Waaser  ist  nicht  mit  der  trocknen 
▼Okbreottung  derselben  zu  identificiren.  Die  In  der  Bn- 
ohenkohle  enAallene  salpetrige  SBure  kann  übrigens  audi 

1 )  Sdv  krifucc  bliM  BtadiiMtB  lAm  ick  (dtfch  iSm  Pr9hm$  mA  Ud- 
kaKoiMtIrke)  bti  Inaek  aot  imSom»  \^iidofen  genoomCMr  BadMm- 
kohle,  Rnb  n4  A«dM  «rliatten;  sie  kliebcn  aber  «aa,  wfm  di«M  Siib- 
atanata  «nt  aacb  Hagerem  Verweilen  eo  der  Loft  der  Prflfuog  uoicr- 
worÜB»  weidi«,  de*  flilchllifi  SeU  abo  ealWMiMMi-  war. 
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nicht  diirch  eine  Reduction  von  Salpetersäure  während  der 
Verkr^imUDg  de^  Buchenholzes  eotsl^eliop,  d«  die^  nach 
moiiifii  Vmucheu  k«iof  $al|ieter«äare  entkilt«  Ewe  aalolM 

ao  paradox  tie  audi  bei  »alpeterNiorep  SalM»  TBclKinfB 

mag,  unter  Uinständ^'n  wirklich  stattfinden;  «o  habe  ich 
bei  «liiedei holten  PrQfuiigen  d^s  Pulvers  von  frisch  i^r&to- 
füeneni  weiCRem  Gla»e»  weicUes  nil  scbvfach  schwefelsaarca 
Wasser  aiisgclau^i  wurde,  obiie  Aoanabme  die  J^fodliMi 
dar  salpetrigan  SSura  erbalteii,  dia  in  diaacn  Falle  wm  ans 
dem  Salpeter,  vrelche  der  zu  scliinelzenden  Masse  für  wei- 
fses  Glas  zugesetzt  vfird,  durch  Beduction  der  Salpetersäure 
nährend  daa  giübaildeii  Flusses  eitfstanden  sej^n  kaun. 

Um  da«  ar^rtf  riap  Vara ucliam  eine  grobera  Aiisiialanmg 
au  gdben,  habe  ich  mir  iflsieriigf  Auaaifa  ▼on  Bnriiae 

rinde,  Torfgrus,  Garleuerde  aod  varwelklen  Blftficfn  be- 
reitet und  mit  denselben  ebenfalls  die  Prüfung  auf  salpe- 
trige Säure  vorgenoiniDeu,  aber  darin  aiKh  Wa  oll  trieder- 
bolian  ^nA  lu>g<)  fqrtg^  set^ien  Pffifinigan  kaiiM  Sfmr  wob 
aa]pair%or  S«ora  antdackaa  und  f  ocb  dan  obea  baacfcria 
benen  VegetatMMspirofels  aieht  wabisahmaa  kOnoeo,  was 
ai^iudeuten  scheint,  dafs  divf^v.  Flüssigkeiten  für  die  Ent- 
wickvlujlg  des  bezeichneten  pflünzlichep  Gebildaf,  dbM^Q 
KaiaKi  nich^  gafebU  haben  nerdau,  niobt  gaaigaal  «aaran. 
Aacb  di«  AianOg^  voa  Rucbaosigeapincn,  walabe»  ai  orih 
laig  faacbteni  Zustande  liuf^ra  %alt  daa  hvfi  aaagigclii» 
alliDihHcb  in  Verweauog  übergegangen  fraren  (wie  die 
Bräunuu^  derselben  erkennen  liefs),  zeigten  bei  der  Pr^ 
{ong  reit  lodkaUuag^t^ke  ni^ioaU  eine  Bläuong. 

Naob  Uoger  ah  JahreaCriat  baba  iaii  d|a  mi  Aadft  iHt- 
h^pden  yarsucba  adl  deesalban  SlgaapHaen  (vea^daa« 
ich  ei«aa  gvdf^aren  Vorratb  aofbawabft  balla)  iviodarhali 

und  die  nämlichen  Erfolge  wie  früher  erhalten;  Täuscbuo- 
gen  können  also  wohl  nicht  staltgefunden  haben. 

Jg.  Var^pi!|Mi  p|i  Sekwa|^9sKillallaa.. 

Zu  den  uatar  B.  angegebenan  FsKan  Ton  Oxydation 
durch  Waeaerzersetauog  habe  ich  noch  einen  kleinea  Nach* 
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trag  zu  lieferu,  nämlich  die  Ergebnisse  von  Versuchen  mit 
«ÜMgea  SdiwaMmetali^n.  Diejenigen  Schwefehii«Ulie»  wel- 
cb«  im  Infttrocluieil  ZiMtandd  iio«  Attindhdidmig  ton  Schwe- 
felwasserstoff durch  den  Geniüb  wehm^men  lassf^n,  geben 
schon  dadurch  eine  durch  fie  veraulafste  Wassericrseftung; 
SU  erkennen,  da  der  entweichende  WagsefMoff  nur  auA 
einer  Zcrsetsiitig  dee  von  denielben  verdichtefHi  alinOAphi- 
Ti«Aen  Wttrere  btrrahroo  kuui.  Bei  d«f  galranUdien 
Prflfanf^  der  LOsangeo  eoldier  Sdifrefelmetalle  erhielt  iüh 
auch  mehr  und  minder  ansehnliche,  dem  in  der  Lösung; 
vorhandenen  freien  Wasserstoff  entsprechende  Ablenkun«> 
fjem  der  GalvMiometernadel. 

Die  Ldenng  des  tttuflich^Sdiwereikarniiiie  ftt  'reiMm 
Wester  ist  eine  sehr  negetive  Flflssigleil  rmd  ftotlfe  daher 
einen  mit  ihr  in  l>orühning  kommenden  Platindraht  kräftig 
positiv  elektrisch  machen.  Davon  ist  aber  nichts  wahrzu- 
nehmen:  dvT  Draht  wird  umgekehrt  kräftig  negativ  elek- 
friech.  Ab  ioh  Stückchen  von  FaiiriMh  -  SehwefelUliuin 
in  rrfnei  Weater  bmcble,  nnd  die«ei  mit  eeht*  verdOimier 
ikMtraler  oiuilsaiirer  KelÜösug  durch  zwei  Pl.tfhtdrVhte  tiiid 
Papierstreifen  j^alvanisch  verband,  trat  sofort  ein»»  Ahlen 
kling  ein,  welche  eine  nogativc  Erregung  des  in  d't  Lö- 
sung befindlioben  PUtindrahto,  elao  die  Gegenwart  CreiM 
'WeaMiitoi&  darin  anzeigt«.  Die  Ablenkungen  stiegdi  hei 
annehmender  Zeitiettung  der  Löenng  mit  jedem  Tag«  und 
erreichten  nach  einiger  Zeil  ein  Maximum  von  TO**.  Gleich- 
wohl geht  die  Zersetzung  nur  «ehr  langsam  vor  sich. 
Wahrend  derselben  hob  sich  der  in  äufserst  feiner  Zer- 
theilung  ausgeschieilene  Schfvcfel  aus  der  Tiefe  allmihlirh 
in  die  Höhe,  bildete  daeelbst  «aertf  eine  wolkige  TirOhung 
und  spliter  ein  zu^ammenhiingende.«^  Hfiufchen  auf  der  Ober- 
iläclie.  Als  ich  Stückchen  von  Fünffach -Sch^refelkalium 
in  verdünnter  Lö<(ung  von  neutralem  otalsaurem  Kali  sich 
Uüau  Mafo»  erhlek  ieh  Ahlenkuiigen  bis  zu  90^ bei  da/ 
galiranlichaD  PrOfong . 

De«  FtHiffach  •  Sehwelelkalilfa»  fleieh,  verhaken  sich 
( OMineti  älteren  Versuchen  zufolge )  auch  dke  Übrigen 
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Schwefelung sstiifen  des  Kali;  die  LOeaogeii  dereelbea  on- 

cheii  ebenfalls  einen  in  sie  eingesenkten  Platindraht  ne^tkr 
elektrisch,  eine  nothwendige  Folge  des  darin  stattßndeoden 
((leiehen  chemischen  VorK^aofi.  Dadurch  wird  fibrigcBS 
die  den  fraglichen  Lötungen  en  sich  xakomaiflade  ^Ivn- 
nitche  Wirkanif  eof  Platin  nur  ▼erdeckt;  denn  ab  ich  dfa 
Lösnngen  von  Dreifach-  und  Einfach- Schwefelkaliom  einer- 
seits durch  Leinenstreifon  und  cindererseits  durch  iwei  Pla> 
tindrähte  mit  eioaoder  verband,  erhielt  ich  ansehnliche  Ab- 
lenkaogen  im  Sinne  jener  WirknageOy  welche  nor  dedurdi 
hervortreten  konnteu,  dafs  die  gleichen  galTanieclieD  Wir-  ; 
kungen  des  Wasserstofiii  anf  beide  PlatindrAhte  durch  ihre 
entgegengesetzte  Richtung  sich  aufhoben. 

Einfach -SchwefelcalciuiD  in  reinem  Wasser  bewirkte 
Ablenkung  TOD  nur  15^  Folge  seiner  geringen  Lflalichkeili 

Schwanes  Schwefeleiseu  liefs  in  retneio  Waaeer  kefaie 
Zersetzung  erkennen;  nach  Zuaatc  eines  Kdmcheae  tm 
neutralem  oxalsaurem  Kali  erfolgten  Ablenkungen  bis  zu  12* 
in  der  zu  erwartenden  Richtung.  In  sehr  verdOnnter  Aetz- 
kalilösuDg  (in  beiden  GUaem)  stiegen  die  AhienkiiogM 
anf  17^ 

Aoch  Schwefelantfanon.  liefe  in  reinen  Wmbot  keine 

Zersetzung  wahrnehmen,  in  sehr  verdünnter  AetzkalilOsung 
aber  bewirkte  es  Ablenkungen  bis  zu  75**  in  der  dem  frei 
werdenden  Wasserstoff  entsprechenden  Richtung» 

V.  Deber  die  positiv  slsktflache  Brrageeg  ios  Plailaa  la 

desttUivtaai  Wassar. 

Hinsichtlich  dieser  Erregung  fragt  es  sich,  ob  sie  von 
Wasser  selbst  oder  von  den  darin  gelösten  Gasen  oder 
aoch  Ton  beiden  herrflhren  mOge?  Wiederimlte^  mit  wMg- 
liebster  Sorgfalt  von  mir  ausgefOhrte  Versuehe,  haben  das 

letztere  ergeben.    Zwei  kleine  Cylindergläser  wurden  mit 
demselben  desti Hirten  Wasser,  das  eine  mit  dem  Wasser, 
wie  es  an  der  Luft  gestanden,  das  andere  nach  stunden-  | 
langem  Kochen  desselben,  gefallt,  durch  einen  schneien 
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Streffea  cKcken  FB^fspapim  ^)  verbatideii  und  dann  mit- 

telst  zweier  wohlg^ercinigter  Platindrdhte  geprOft.   Das  con- 
stantc  Ergebnifs  aller,  mit  wiederholter  Umwechselung;  de| 
rh-Sbte  aosgelahrter  Versache,  war  eine  kleine  Ablenkung 
dor  GaWtBometernadel  von  reichlich     in  Folge  einer  po- 
Stiren  Erregnng^  dee  hn  ungekochten  Waster  befindlichen 
Platiiidrahts.    Wenn  man  erwfigt,  wie  schwierig  die  Ent- 
feruung  klein<T  Luftineogen  aus  dem  Wasser  durch  Kochen 
ist,  90  ^ird,  dem  erhaltenen  Versuchsergebnifs  zufolge,  die 
I^Milacbe  Wirkung  der  in  destillirten  Wasser  enthalte- 
nen l^uft  auf  Platin  nlAt  zweifelhaft  erscheineD.  üm  zu 
nahen,  ob  auch  das  Wa-^ser  an  sich  elektromotorisch  auf 
Platin  wirke,  benutzte  ich  die  Methode  des  ungleichzeitigen 
Erfoaenkeus  der  Plaiindrähte  in  lufthaltiges  Wasser:  und 
vn  dabei  die  atdrende  Einntirkung  einei  mAgltdierwniae 
▼QvkandcBCB,  wenn  auch  noch  so  geringfügigen  Mangels 
m  RomogeniMt  der  bestens  gereinigten  PlatindrUbte  zu  tnn- 
g-ehen,  liefs  ich  den  einen  Draht  unberührt  im  Wasser 
stehen  und  senkte  den  andern  ein,  nachdem  er  entweder 
dbnrch  scharfes  Abreiben  zwischen  mit  Bimspulver  bestren- 
ten  iBintn  weifsem  Leder  tou  den  anhaftenden  Gasen 
ImA^I^  oder  nachdem  er  dürr h  Aussetzen  an  die  Luft  blofs 
getrocknet  war.    Der  gleichbleibende  Erfolg  solcher  ab- 
-wechselnden  Versuche  war  (bei  deren  häufigster  Wieder- 
holung) der  Eintritt  von  gleichgerichteten  Ablenkungen  in 
beideii  Fiiien,  im  ersten  Falle  tob  reichlich  2^  im  letzten 
TM  nur  1^  Hlemadi  übt  also  auch  das  destillirte  Was- 
ser an  sich  eine  schwache  elektromotorische  Wirkung  auf 
Platin  aus,  welche  etwa  die  Hälfte  der  Gesammtwirkung 
betrügt.    Beide  Wirkungen  sind  freilich  äufserst  geringfü- 
gig, was  fon  der  Wirkung  des  Sanerstofis,  der  vom  Pla- 
tin so  reichlieh  an  dessen  OberflSche  ▼erdichti't  wird,  al- 
lerdings höchst  anffallend  erscheint,  wie  Ich  es  auch  im 
Vorigen  (III)  bereits  g^elegentlich  hervorgehoben  habe. 
Göttingen,  Nov.  1H65. 

I)  RaadahMliniu«  «oo  Kapimlachen  und  lahr  brauchbar  diM« 
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XIV.    Zur  Berechnung  der  Mikroskop  ^  t'^et" 
gtö/serlmg;  ton  Dt.  FrUncU  Pl^et. 
I   

Ofts  soebeo  ausgegebeue  dritte  H^ft  des  ent«o  BindM 
der  diefsjabiigeii  AnDaien  bringt  auf  Seite  455  bis  461  euM 
Abhandlung  von  tlrn.  Dr.  Arndt:  über  die  tbeorttiselift 
Berechnung  de^  Vergr^fserudg  beim  Mikroskop ;  möge  es 
mit  gestuttet  sejd,  hier  einige  Berii^fkangto  in  derrfltflr^ 
KU  nufsoriL 

Wenn  zannch^t  Hf.  Dr.  Arndt  sagt,  et  habt  mIIM 
in  ausführlichen  Werken  die  Theorie  des  lifikroskopes  ent- 
weder gar  nicht  oder  nur  andeutungsweise  behandelt  g^ 
funden,  fo  dürfte  denn  doch  eiue  ganze  Reihe  von  Schriften 
niiinhaft  zu  rflächeif  s^jü,  ttelche  dieSe  'fheode  —  tum 
theil  sehr  ausführlich  —  enthalten.  Mit  gaul  v(ri^figlidter 
Schftrfe  findet  man  s.  B.  dieselbe  entwirkell  im  »Mikniekop  «i 
▼en  NSgeli  und  Sohwendener      Hier  werde»     «Mar  i 
Zugrundelegung  der  »dioptrischen  Untersuchungen«  i 
6 aufs  —  die  Girdiualpunkte  (Hauptpunkte  und  Brenn- 
punkte) für  ein  von  Luft  umgebenes,  centrirtes  Linsensj- 
siem  bcr^chiiet  (S.  9  bis  21),  di6  Ke^ltate  werden  hi^i"^ 
(S.22  bis  34)  »ir  BerechttOtg  der  Cirdinalffnllkte  i^iiM 
.  aas  dtei  achrotnatischen  Linsen  Msalnmengesetzten  Qb^ae- 
ÜTsjstems,  sowie  eines  vollständigen  MiEroskofM«  ange- 
wendet, woraus  sich  dann  die  VergrOfseruns  desselben  mit 
der  ttulsersten  G(>n.<ui<,'krit  rrgiebt.  Anstatt  die  RrQmmongs- 
radleii  der  brrchenden  flachen  ZU  me8&eü  iiiid  auS  diesen 
und  dein  (selten  gdn»u  bekanilten)  Br^hnhg^ndei 
CeNlinelpunkte  Sil  bereckaeir,  ist  es  in  dsf  FMIs  ¥Vl*zu- 
zteheD,  die  letstfren  ails  einer  Reihe  MeckiMfsi^  angesteif- 
ter Beobachtungen  direct  abzuleiten«  Die  hierin  f  rforderli; 
fhen  Beobachtungen  und  Recbnungen  sind  S.  170  bis  ISlk 
augezeigt;  dieselben  führen  mit  einer  tieuauig^eit  zum 
Ziele,  die  g'af  nictifä  zu  wüi/sch(te  Übfj^  lifst,  tean  kaikft 
bfi  hinreichender  Sorgfalt  überall  reicht  ihM  \  Prillu 
borgen^  so  dafs  es  sieb  fast  komisok  aasnidaiit^  wenn  m 
dazwischen  heifsti  eine  so  grofse  Genauigkeit  sey  ginn 
und  gar  QberflQssig,  es  sey  vollkommen  gieicbfQltig,  ob 
die  YergrOiserungsziffer  um  ein  Paai^  Elinheiten  hoher  O^er 
niedriger  ausfalle. 

1)  Dm  AlärMkop,  Tbeorie  und  Aoweoduos  desMlbeo«  von  C  I^^ifcli 
and  S.  Sek  wen  den  er.  I^6S.   I^^«s  hei  Bn^elineBn« 
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So  unrichtig  es  min  einerseits  war,  wenn  Hr.  Br.  Arndt 
sagte,  eine  ffttte  Theorie  des  Bükroskops  finde  sich  nirgends, 
so  wenig  dürften  andererseits  seine  Formeln  zweckmäfsig, 
das  heifst,  anschaulich  und  zur  Berechnung  bequem,  sejn. 
Will  mau  das  vorhin  vou  der  Überflüssigen  Genauigkeit 
Gesagte  gelten  lassen  und  dem  eutsprecbend  die  Glasdicken 
vernachlässigen,  also  die  Hauptpunkte  jeder  Linse  als  in 
deren  optischem  Centrum  zusammenfallend  ansehen^),  so 
hat  man  doch  noch  zu  beachten,  dafs  die  der  Vergröfse- 
rongszifier  zu  Grunde  gelegte  Normalsehweite  durchaus 
nicht  die  persönliche  Sehweite  des  Beobachters  zu  seyn 
braucht,  und  dafs  zwischen  dem  optischen  Centrum  aer 
Ocularloupe  und  dem  Kreuzungspunkt  im  Auge  des  Beob- 
achters ein  sehr  ansehnlicher  Zwischenraum  bleibt  dessen 
Nichtbeachten  Fehler  von  5  bis  10  Proc.  hervorrufen  kann. 
Das  Auge  darf  also  nicht  etwa  (wie  Hr.  Dr.  Arndt  auf 
S.  456  sagt)  »dicht  am  optischen  Mittelpunkt  des  Augen- 
glases« gedacht  werden,  alle  uuter  dieser  Annahme  aufge- 
stellten Formeln  sind  unrichtig.    Ferner  wird  die  Voraus- 

Htsamgf  das  Ocular  solle  TOm  Collectiv  am  absteheti, 

XU  einer  ^inzweckmäfsigen  and  lästigen  Beschrilnkong,  denn 
entens  ist  dieselbe  beim  Camp  an  loschen  Ocular  keines- 
immer  und  beim  Ramsden'schen  natürlich  nie  er- 
füllt, und  zweitens  macht  sie  die  Formel  nicht  einfacher 
(▼erbleiche  die  letzten  Worte  auf  S.  455),  sondern  im  Ge- 
gentneil  complicirter.  Endlich  gewinnen  derlei  Formeln 
sehr  an  Anschaulichkeit  und  nehmen  eine  zur  numerischen 
Berechnung  viel  bequemere  Gestalt  an,  wenn  man  beson- 
dre Hülfsgröfsen  einführt.  , 

Aus  diesen  Gründen  halte  ich  eine  Betrachtungsweise 
für  vorzüglicher,  welche  ich  bereits  im  Frühjahr  1859  in 
Reichert  und  D u  -  B o i f  -  Redmond's  Archiv  für  Ana- 
tomie usw.  veröffentlicht  habe,  und  die  ich  —  da  über 
Msngel  an  einer  Theorie  geklagt  wird  —  hier  im  Auszug 
wiederhole: 

Die  Vergröfserung  eines  Mikroskops  l^stimmt  sich  durch 

1)  Die  fast  auaschliefjlich  angewandte  PlaneomfMX-Lime  hat  ihr  optiachea 
Ceotrum  adur  nahe  am  Schoittponkt  der  gewölbten  FUdie  mit  der  op- 
deelicB  An» 

3)  Der  KreosaaffpaBkt  Bcgt  etwa  B  IQKbmIw  Uolcr  der  ▼wJeilUche 
der  Hornhaut;  bringt  man  das  Ange  so  nebe  «■  daf  Ocalar,  wnt  mm 

kann,  ohne  d^fs  die  Winipero  dasselbe  berühren,  so  ist  der  Krenznngs- 
pankt  von  der  Oberfliche  des  Glases  mindestens  15  Millimeter,  vom  op- 
tischen Centrum  desselben  noch  mehr,  coLferul. 

PoffeadorfPe  AnoaL  Bd.  CXXVO.  42 
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«MI  Brodi,  daMM  ZlUflr  dleieDiga  GfMpe  bt,  dk  dm 
Ohimsi  haben  mllliita,  ma  aas  2S0  MHIimalar  Entfeniing 
dam  Ange  abenso  mnh  m  enrheinan,  wia  das  im  MikvaslLap 
Msahena  Bild,  wuraid  der  Nennar  dia  walara  GfOiae  das 
Ob|aetaa  Ist 

EmpiritA  kaM  Mn  dia  Y  er^  rfitieniiM^  bfsliniaian  imtdk 
Abiaicbnatt  das  BUdas  ainar  MIkroinelaitteilang  Yenmtldst 
der  CsoMia  lucida  oder  dorsfa  gleichieiliffe  Anwendung 
balder  Aagen;  im  kCilaren  Falle  mnfs  iMn  das  Mikrometar 
an  drehen,  da6  dessen  Striche  mit  der  Verbindaogslinie 
beider  Augen  parallel  lanfan. 

Ist  dann: 

d   die  Distanz  der  Thailstriche  auf  dem  \ 

Mikrometer  f  beliebige  Ein- 

D  die  Distani  der  Tbeilstriche  auf  der  l  heki 

Zeichnung  ; 
W  der  Lichtfreg  von  der  Zeichnung  bis  zum  Kreuzuugs- 

puakt  im  Auge.   (In  Millimetern) 
V  die  YergröCs^ung, 
80  ist: 


TheoreHick  kann  man  die  Vergröfserung  bestiromea 
durch  Berechnung  der  Lage  und  Gröfse  der  physischen 
und  virtuellen  Bilder  aas  den  gegebeneu  Brennweiten  und 
Abständen  der  Gläser.  Geht  man  von  dem  Falle  einer 
einfachen  Loupe  aus,  so  sej: 

a  die  Brennweite  der  Loupe 
g  die  Distanz  des  betrachteten 

Gegenstandes 
W  die  Distanz  des  (▼irtuellen) 

Bildes 

II  die  Normalsehweite  (also  250 

Millimeter) 
p  die  persönliche  Sehweite  des 

Beobachters 

die  Distanz  des  optischen  Cen- 
trums dar  Lonpa  vam  Auga 

so  ist  loarsl: 


vom  optischen  Cen- 
trum der  Loope  aus 
gemessen. 


▼oni  Krmungspanht 
im  Aug^  ans 
cemassan. 


woraus  {9lgl: 
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Ofienbar  Ut  di«  auf  die  Nonaaliahweite  redoeirte  Vei;grtt- 
bamiK  3=  — .  —  alto; 

w«fllr  nan  iweiinilfnier  sdireibt: 

Dieses  ist  die  wahre  Formel  fOr  di«  Vergröfseriuig  einer 
Loupe,  aus  ihr  sieht  man  sofort  (was  oft  sehr  umständlich 
bewiesen  wird)  dals  die  Vergröfserung  nur  dann  von  der 
persönlichen  Sehweite  des  Beobachters  unabhängig  ist,  wenn 
sich  das  Auge  im  zweiten  Brennpunkt  der  Loupe  befindet; 

danD  igt  k^a  und  also  F=b^«   Die  ungemein  verbrei- 

tete  Formel:  K=ss— ^  (die  auch  auf  S.  456  angenommen 

wird)  setzt  fi  aap  und  k  =  0  voraus ,  wovon  das  letztere 
amidglich  ist,  wodurch  eben  die  Formel  anrichtig  wird. 
Umer  Beibehaltung  der  Werthe  n,      k  sey  nun: 
0  die  Brennweite  Stt  Ocutor- Linse, 
h  »         »         »  Cotfedtr-Linse^ 
C  •         »         »   ObjectW'lÄase  (resp.  Systema  *))» 
d  die  EntfemiiDg  des  Oculars  vom  CollectiT, 
4  »         »         »   CoUectivs  Tom  ObJeetiF, 
man  beredinet  dann  die  HnlfBgrOfsen*): 

iiiid  eibalt  die  Foimel: 

Das  erste  Glied  derselben  ist  die  VergrOlserunR  durch 
das  Ocular,  das  letite  ist  die  YergrOfiBerong  durch  das  Ob- 

1)  Im  oben  fenannten  Aufsatz  babe  icb  die  drei  Objectiv  -  Linsen  eintefai 
bebandelt,  im  vorliegenden  babe  ich  sie  sasamroengefafst,  ibeib  der  Kurse 
halber,  thells  um  mich  der  Arndt'schen  Bezeichnungaart  to  nShem. 

2)  Von  diesen  Hüldfröfaen  ist  x  der  Abatand  dca  dorcb  Objcciiv  und 
GoIImUt  toMONDeB  bcwirltleo  Bildet  von  Colleeliv  und  M  der  Abeiead 
des  ObjeetiM  von  dem  dorcb  dSeaet  elldn  bervorgebracbtea  Bilde.  Die 
Herleitong  aoserer  Formeln  liegt  ganz  und  gar  auf  der  Hand  und  ist 
in  der  That  nichts,  als  eine  2  —  3  Mal  wiederholte  Anwendung  der 
bekfVJiteB  («1Mb  euf  S.  456  tu  Grunde  |tlcfiea)  FnndemeaulfonneL 
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jectiv;  das  mittlere,  welches  die  Vergröfserung  durch  das 
Collectiv  darstellt,  ist  beim  Campani'schen  Ocular  kleiner, 
beim  Ramsden 'sehen  gröfser,  als  1.  Nimmt  man  däs  Col- 
lectiv ganz  fort,  so  wird  6  unendlich,  wodurch  z  =  (ß-hx) 

und  ^  ^  '^=sl  wird;  beim  Ramsden'Bchen  Ocular  wird« 

negativ.  Ist  diese  Formel  schon  durch  diese  Allgemeinheit 
der  Arndt' sehen  öberlo^.n,  so  dürfte  dieses  hinsichtlieh 
ihrer  unvergleichlich  gröTseren  Uebersichtlichkeit  und  Be- 
quemlichkeit in  noch  weit  höherem  Grade  gelten. 

Nach  der  hier  gewählten  Bezeichnung  ist  für  die  auf 
S.  460  beschriebenen  VergröD^erungen  gegeben  (in  Milli- 
metern ) : 


HL 

IV. 

a 

3^  25 

20 

13} 

b 

60  45 

36 

*  30 

e 

40  40 

40 

40 

d 

53;  40 

32 

23| 

166}  180 

188 

196? 

Setzt  man  p  =  n 

=  250  und  k 

=  20,  so  berechnet 

man: 

I. 

ff. 

m. 

rv. 

9 

24,22 

17,45 

13,60 

10,73 

% 

2Ü7,28 

208.50 

209,86 

213,37 

Ocular- Verffr. 

7,90 

10,20 

12,50 

18,25 

Collectiv- Vergr.  0.596 
Obiectiv  -  Vergr.         4, 18 

0,618 

0,622 

0,642 

4,21 

4,25 

4,33 

V 

19,7 

26,5 

33,0 

50,7 

Wenn  die  Verhältnisse  dieser  Gesammtvcrgröfsemngen  von 
denen,  die  Hr.  Dr.  Arndt  durch  zahlreiche,  directe  Mes- 
sungen gefunden  (S.  461),  noch  immer  um  etwa  4  Proc.  0  i 
abweichen,  so  kann  ich  nicht  umhin,  die  gegebenen  Ab-  ' 
stände  und  Brennweiten  mit  einigem  Miiatrauen  anzusehen. 
Bei  hinreichend  scharfer  Messung  (vom  optischen  Centrum 
aus)  würden,  meine  ich,  statt  der  ganzen,  runden  Zahleo 
gewifs  einige,  nicht  zu  vemachlttssigende  Brüche  auftauchen,  j 
doch  steht  mir  hierüber  ein  bestimmtes  Urtheil  natfirlich 
nicht  zu. 

Neudiet^dorl  bei  Gotha,  im  April  1866. 

1)  Bei  geoAuster  Meuung  der  BreDowdten  und  Abttiode  mdi  4w  GfS-  i 
CwD  p  und  h  ttimaifB  die  ihcoradsdi  «ad  cmMriicli  phuimm  T««- 
SrCfKffoBfwMfem  bei  ntr  jedcrtflSc  inmrikalb  t  Froc.  fibcnoi. 


Gtdrudrt  M  A.  W.8«had«  1&  B«Ua,  BtdMnibenlrtf  4? > 
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VoD  den 

Annalen  der  Physik  and  Chemie 

herausgegeben  £u  Berlin  von  Prof.  Dr.  J.  C.  Poggendorff,  welche 
mit  den  von  Gren  und  Gilbert  herausgegebenen  Zeitschriften  eine  seit 
1790  bestehende  ununterbrochene  Reihenfolge  bilden,  erscheinen  im  Laufe 
des  Jahres  ZWÖlf  monatliche  Hefte,  bei  der  von  1846  an  vergrOfserteil 
Drackeinrichtang  durchschnittlich  zwischen  neun  und  lehn  Bogen  «tark 
und  mit  Kupfer-  oder  Steindrucktafeln  und  Holzschnitten  ausgestattet. 
Je  vier  solcher  Hefte  machen  einen  Band  aus. 

Preis  eines  Jahrgangs:  9  Thlr.  10  Sgr.  preufs.  Courant;  eines  Bandes: 
3Thlr.  15  Sgr.;  eines  einzelnen  Heftes:  27  Sgr. 

Im  Falle  überreichlichen  Materials  fur  die  Annalen  erscheinen  mit- 
unter  zwanglose  Ergänzungsbände  oder  Supplementhefte,  welche  nach 
Maafsgabe  ihres  Umfanges  besonders  berechnet  werden.  Es  wird  Rück- 
licht darauf  genommen,  ihnen  einen  thunlichst  in  sich  selbst  abgescblos- 
senen  Inhalt  zu  verleihen,  damit  den  Abonnenten  deren  Anschaffung 

freigestellt  bleibe. 

Von  Zeit  zu  Zeit  werden  den  Jahrgängen  kürzere  Uebersichten  des 
Inhalts  beigegeben;  nach  Abschlufs  längerer  Reihen  ausführliche  Sach- 

tnd  Namenregister  hergestellt. 

Bisher  sind  erschienen: 

Jamm^i  der  l^kytik.    H«!r«u«g.  won  F.  A.  C.  Ürea.    M  Bde.    1790— »4. 
JTeuft  Journal  Jrr  Phytik.    Ileraos«.  won  P.  A.  C.  6r»ii.    4  Bde.  179»— «». 
_  _  Regiater  zn  beiden  vomtebendea.    Von  Karsten.  1800. 

Jbtmmien  dfr  RkyUt.    llrraosg.  Ton  L.  W.  Gilbert.    Jabrg.  ITSQ—IMM».  Ir— 30r  Bd. 

 J«brc.  1809—1818.    31r— 60r  Bd.  oder  der  neoen  Folge  Ir— 30r  Bd. 

 1819^1824,  4»  Heft.   61r-.76r  Bd.  Jimck  muter  dem  Titel:  Annalen  der  Physik 

■nd  physikalUcben  Chemie.  Ir — lör  Bd. 
 Vollst,  önd  syst4>mati«rb  geordnele«  Smck-  mmd  JTmrnttmregisler  *m  den  7fl  Binden 

der  ron  Gilberl  rom  J.  1799—1824  beraatgef(«benen  Jimmmlen  der  Phyeik  m»d 

pkynkmHeekeu  Chewue.    Von  »r.  Müller.  1826. 
«AnM/m  der  Pkyeik  mnd  Ckemie.  lieraasg.  xn  Berlin  Ton  J.  C.  Pof^KendorfC.  Jahrg. 

1824.  5»— 12a  Heft  oder  Ir  n.  2r  Bd.  (der  ganxen  Folge  77r  and  78r  Bd.) 

 Jahrg  1825  uod  1826  ode»  .Sr— 8r  Bd.  (der  ganxen  Folge  70r— 64r  Bd.) 

 Jahrg.  1827  —33  oder  9r  bis  29r  Bd.  (der  ganxen  Folge  85r— 106r  Bd.)    Haeb  er- 

weitertem  Plane. 

 30r  Bd.  (der  ganxen  Folge  106r  Bd.)   Ergamwmgskfd.    Mit  RegtaU»  *ber  die 

Bande  1-30  dieser  ZeiUchrift.  1836. 
 Jabrg.  1834—1840  oder  31r— 51r  Bd.  Zweite  Reihe,  Ir— 2lr  Bd.  (der  gansen  Fol^ 

I07r— 127rBd.) 
  —  ErgÖMungekaut!  I.  1842. 

 Jahrg.  1841— 43oder  J2r— 60r  Bd.  ZweiU  Reih«,  llr— 30r  Bd.  (d«r  gnnsen  Folg« 

I28r-136r  Bd.)  .  ^ 

 JTamtn.  und  Sach-Regi»ter  xu  den  Bdn.  1—60  m.  Brg.-Bd.  I  der  Anaalen  der  Phy- 
sik und  Chemie  Ton  J.  C.  Foggendorff.    Bearbeitet  Ton  W.  Ba rentin.  1844. 

 Jahrg.  1844—1847  oder  61r— 72r  Bd.  Dritte  Reihe,  Ir— 12r  Bd.  (der  ganzen  Folg« 

137r-148  Bd.) 
—  Ergän.iungthmmd  il.  1848. 

 Jahrg.  1848-1852  oder  73r— 87r  Bd.  Dritte  R«lhe,  19»- 17r  Bd.  (d#r  gauen  Polg« 

149r— 163r  Bd.) 

 BrgOmtungekmnd  III.  1853. 

 Jahrgang  1853  oder  88r— 90r  Bd.   Dritt«  Reihe,  »tr-Mr  Bd.  (der  ganxan  Folg« 

164r— 166r  Bd.1 
  —  Ergiuuitngabamd  I  f*.  1854. 

 jrmmen-  mmd  amek-Regiettr  sn  den  Bdn.  61—90  a.  d.  Brg.-Bdn.  U— IV.  BearbeU 

tet  von  W.  Barentin.  1854. 
 Jahrg.  1854  —  1863  oder  91r— 120rBd.  ViatU  Raika,  Ir— 30r  Bd.  (dar  gana«« 

Folge  I67r— 196rBd.) 
—  —  JTamem-  mnd  Smck- Regieter  in  den  Bds.  01  —  120.    Baarbafoat  von  W.  Ba. 

rantin.  1865. 

 Jahrg.  1664  und  1865  odar  l21r— 126r  Bd.  Pftnft«  Reihe,  Ir  — 6r  B4.  (ime  fan- 

s«a  P<S««  107r-  202r  Bd.) 
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Journal  fär  praktische  Chemie, 

herausgegeben  von  Prof.  Dr.  0  L  Erdcnanii  und  Prof.  ür.  G.  Wer- 
ihcr,  erscheint  irn  uuuntcrbrochcuen  AnschluKse  an  die  früheren  Jahr> 
gänge  auch  fernerhin  in  der  bisher  lie^tandenen  Einrichtung«  monatUcb 
«wei  Hefte  zu  circa  4  Bogen,  mit  den  etwa  nöthigen  Kupfertafeln  oder 
Holzschnitten  ausgcstuttet.  Acht  solcher  Hefte  bilden  einen  Band, 
und  drei  Bände  einen  Jahrgang,  welcher  durch  ein  Register 
abgeschlossen  wird  und  als  ein  tlir  sich  bestehendes  Ganze 
•eben  werden  kann. 

Preis  eines  Jahrgangs:  H  Thlr.  preufs.  Courant;  eines  ßandSt? 
3  Tldr.;  eines  einzelnen  Heftes;  \'l  Sgr. 

Die  Zeiihihrifi  ist  bestimmt,  ein  ' 

Archiv  der  Chemie  in  ihrem  ganzen  Umfange 

zu  bilden.  Aufser  Orijiiualarbeitcn  «icutscher  Chemiker  bietet  sie  (Ur 

her  ihren  Lesern  eine  möglichst  vollständige  Uebersicht  Über  alle 
Fortschritte  sowohl  der  reinen  als  der  angewandten  Chemie.  Die 

neuen  Arbeiten  der  Chemiker  des  Auslandes  werden,  je  nach  des 
Grade  ihrer  Wichtigkeit,  in  vollständigen  Ue be rt ragungen  oder  m 
Auszügen  aufgenommen;  von  den  in  anderen  ualurwisseuAchalUichen 
Zeitschriften  niedergelegten  deutschen  Originalarbeiteuaber  weuigstew 

die  wesentlichsten  Resultate  in  kurzen  Notizen  mitgetlieilt.  Eine 

seiner  Hauptaufgaben  sucht  das  Journal  ferner  darin,  die  Wissenschaft 
mit  dem  Leben  zu  vermitteln^  »cshalb  es  den  Anwendungen  d6r 

Chemie  auf  Industrie  und  Agricultur  ebenfalls  «eine  vorzüglich« 

Aufmerksamkeit  widmet. 

Bisher  sind  erschienen;  * 

Journal  fur  tetkmiacke  m»d  ökomomiache  t'äemtf.  Herausf(.  vub  O.  1..  Er<lm«5a 
Jabrff.  lD2tt— 1833  udcr  Ir-ibr  Bd.  .Vm(/>  mmtrr  Jem  Tiitl:  Die  aenefttcn  Fot- 
•cbuii^rD  im  Gebiete  Jrr  terbaiacbt-u  uud  ükouomikcbru  Cbeaii«.    Ir  — iSrB^^ 

—  —  Harh  -  und  -Yamenref^strr  zu  d«n  Ib  Händen  diebrr  ZriUcLrifl.  Ib3~ 
Journal  für  praktitcke  Chemie.  Ileraab^.  ron  O.  L.  Erdmann  n 

^cr-sridei.    Jabrp.  1834— ItiSC,  i»d«r  neue  Fulge  Ir — 9r  Bd. 
  —  llerauag.  tob  U.  L.  Krdaianu.  JnhrK-  l(i37,  oder  ocue  Fo^e 

—  -    Uemusn.  voll  O.  L.  Krduiauu  uud  H.  F.  Blarchaod.    J»hr^.  I83h 

oder  neue  Fol^e  13r— 3Ur  Bd. 

—  —  Sach-  und  »VamenrefciMter  zu  den  Bünden  1—90.  « 
 Ileraa«^.  roti  U.  L.  Brdmanu  und  R.  F.  Marrhaad.  Jakr^.  ISM^ 

oder  neue  Ful^e  31r — Sir  Bd. 

—  -    IlerausK.    ron  O.  L.  Erdmvuu.     Jalu'g.   1851        1852,  oder  ucae  Fal^ 

52r— 57r  Bd. 

—  —  llerauB/u;.  *un  U.  L.  Rrdinauu  uud  U.  Werlber.  Jahrg.  lb&3  oder  nc^ 

Folfce  &8r-60rBd. 

 Sach-  und  •Yamemrefnttter  lu  d.  Bdu.  Sl— 6U.  Bearb.  vou  G.  W  erther.  18M. 

_  —  Herao«^.  von  O.  L.  Brdmauo  nud  G.  Wertber.  JabrfE.  1654 — ll|0 
oder  neue  Ful^e  61r  —  9UrBd. 

—  —  Sach-  und  A'awiemregister  zu  den  Udn.  61— 9U.     Bearb.  tou  Fr.  Golt> 

srhalk.  1865. 

 IltTAU«^.  TOU  O.  L.  Erdmann  und  G.  Werther.    Jahrg.  1864  uuJ  1863 

oder  neue  Folg«  9lr  —  96r  Bd.  .    '  | 

*  • 

Alle  soliden  Buchhandlungen  Deutschlands  und  des  Auslaudei^ 
desgl.  die  Poatanstalten  nehmen  Bestellungen  auf  vorstehende  beiden 
Zeitschriften  an.  •  •  m% 

Frühere  Jahrgänge,  sowie  ganz  complete  ReihcDfolgeb 
beider  Zeitschriften  hält  die  Verlagshandlong  stet«  bereit,  und  be- 
willigt, soweit  die  Vorräthe  diels  gestatten,  neu  eintretenden  Theil« 
nehmern  angemessene,  zum  Theü  sehr  erhebliche  Rednctiouen  der 
arsprünglicben  Ladenpreise. 


.  F.  W.  Schweif 

oUre  lUr-l2c  Bi^ 


IMS, 


Verantvv ortliche  Redaktion:  Prof.  J.  C.  Poggendorff  in  Berlin. 
Druck  TOD  A.  W.  Schade  in  Berlin. 
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